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TIP41 — TIP41A 
TRANSISTORES TIP418 — TIPG1C 
Tremsistor NPN de potencia en encapsulado plástico 
en sudio y conmutación. Son complementarios los TIP42, TIP42A, 
TIP42B y TIP42C. 
Tensión colector-base: 


TIP41- - 40v 


TIPA1A - 60V á 
TIP418 - 80V ps O 
TIP41C -— 100V A 


Tensión colector -emisor: 








TIP41  — 40V B == BASE 
TIP41A - 60V OR (nen) 
TIP418 - BOV ..e. 






TIP41C — 100V 

Corriente continua de colector (todos): 1A 
Potencia de disipación (25”C): BBW 

Ganancia estática de corriente [(NFE); 154 75 
Frecuencia de transición (1T) - 10V, BO00MA: IMH:. 







DUAL C-MOS PAIR PLUS INVERTER 
(kit de pares de transistores C-MOS más un inversor) 

Se trata de un integrado que consta de 6 transistores C-MOS que pue- 
den ser usados para la elaboración de puertas lógicas, bufters, drivers, resis- 
tores variables C-MOS, descarga de capacitores, conversores analógicos-digi- 
tales. etc, 

Tiempo de propagación: 20 ms (10V) y 35 ns (5V) 
Corriente total por unidad: 0,7mA (5V) y1,4 mA (10V x 1 MHz) 





ARCHIVO 
FÓRMULAS CAPACITORES EN SERIE SABER 
TRONICA 


Propiedades de la asociación en serie: 

- Todos los capacitores quedan con la misma carga (0). 

— El menor capacitor queda sometido a la mayor tensión. 

— La capacitancia equivalente es menor que la capacitancia del menor ca. 
Dacttor asociado. 


— Caso particular para dos capacitores: 








Transistores PNP de potencia en encapsulado plástico para apiwaciones 
en audio y conmutación. Son complementarios de los TIP41, TIP41A, 
TIP41B y TIP41C. 


Tensión colector -base: 















TIP42 - -40V 

TIP42A - -60V á Ss 

TIP42B - -B80V € 

Tensión colector -emisor: 

TIP42  — -40V celia: 

TIP42A - -60V £ = COLECTOR Teno | 
TIP428 - -30V £ = EMISON — 


TIP42C - -100V 

Corriente continua de colector (todos): 1A. 
Potencia de disipación (25?C): 65W 

Ganancia estática de corriente (nFE): 15 a 75 
Frecuencia de transición (FT) - 10V, 500MA: 3 MHz 
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| 
| 
4-B1T FULL ADDER | 
(Sumador de 4 bits) 

Se trata de una unidad aritmética que proporciona en lógica positiva la | 
suma de dos números binarios de 4 bits. Uno de los números es aplicado ar | 
las entradas A y el otro en las entradas B. La suma se obtiene en “E” Si | 
hubiera un guarismo para ser transterido [va uno) aparecerá en CO 

| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Tiempo de adición: 900 ns(5V) y 325n5(10V] 
Corriente por unidad: 1,6mA(5V) y 3,2mA(10V x 1MHz) 


43 B4 CO y 
AISV 





[c=c1+c2+c3+  +Cn] 


Propiedades de la asociación en paralelo: 

— Todos los capacitores quedan sometidos a la misma tens:ón. 

— El mayor capacitor queda con la mayor carga (0). 

— La capacitancia equivalente es siempre mayor que el mayor capacitor 
asociado. 
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DEL EDITOR AL LECTOR 


¡Nuevamente salimos con una plaqueta de regalo! Y así cumpli- 
mos con cientos de pedidos, porque nuestros lectores nos piden (a 
veces nos exigen ) que haya algún regalo, y si puede seruna plaqueta, 
mejor. 

Sabemos que los pnncipiantes necesitan una placa, y que para 
los avezados es una gran ayuda; por eso, esto es algo que se repetirá. 
En nuestro primer editorial dijimos que (barnos a hacer obsequios 
a los lectores, pero obsequios útiles, elementos que les permitan 
estudiar, practicar y fabricar montajes interesantes. 

Aunque no hemos cursado todavía un año entero, creemos que 
hemos logrado la aprobación de nuestros lectores. Estamos cum- 
pliendo con casi todos nuestros objetivos. También cometimos 
muchos errores, pero lo que es más importante, se trataron de 
errores "de edición” y no de técnica. Para hablar a calzón quitado, 
no es fácil preparar ochenta páginas, que sólo un técnico puede 
corregir. Un mes casi no alcanza y en el apuro de los últimos días 
--Cambiemos de tema. 

Cuando termina el año se hace un brindis y se piden tres deseos. 

SABER ELECTRÓNICA brinda por el futuro, y los beneficios 
que la electrónica nos depara para nuestro país y para el mundo, y 
pedimos: 


19) Que más y más jóvenes sientan el placer de investigar, que 
tantas satisfacciones nos da a los que tenemos esta manía de la 
electrónica. 


22) Que a través de estas páginas podamos dar a jóvenes, niños y 
viejos lo que necesitan para satisfacer su sed de conocimientos y 
experiencia, 


) Que todos podamos cumplir nuestros deseos verdaderos, no 
los de poseer tal o cual bien, sino los de saber, aprender, enseñar y 
transmitir nuestros conocimientos y nuestra pasión por sabera todo 
el que pueda vimos (o leemos). 

Hasta el año que viene. 


El Editor 
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Los susternas de iluminación secuencial producen efectos espectaculares en la animación de fiestas, en reuniones 
danzantes y en las discotecas. Colocando las lamparas del secuencial en circulos concentricos se tendrá un efecto de 
fluminación “explosivo” sí se encienden “de adentro para afuera” y, colocando las lamparas en serie, se obtendrá el 
encendido de manera interesante y «dinamica. Usando 10 SCR de 400W en 110V y SOOW en 220 V se podrán contro 
lar 4.000 y 8.000 watts de lamparas, según la red local Si está pensando en un proyecto de ihoninación secuencial 


realmente vistosa... ¡puede dejar de pensar' 


Ante todo debemos explicar a los lectores lo 
que es una iluminación secuencial y los efectos 
que puede producir. 

Si conectamos var 3 lámparas en la salida de 
un sistema de iluminación secuencial, las lámpa- 
ras irán encendiéndose o guiñando continuamen- 
te en secuencia, es decir: en el instante 1 se en 
ciende la primera, en el instante 2 se apaga la pri- 
mera y se enciende la segunda; en el instante 3 se 
apaga la segunda y se enciende la tercera y asi 
sucesivamente, según el número de estados que 
posea el sistema. 

Si el sistema tuviera nada más que dos esta 
dos, tendremos simplemente una alternancia de 
encendidos y no se obtendrá ningún efecto más 
interesante, A partir de 3 lámparas o 3 posicio- 
nes, con el encendido en secuencia, tendremos 
un efecto muy importante: las lámparas parecen 
correr a medida que una se apaga y se enciende 
la otra (figura 1). 


Figura | 


Este efecto puede observarse en algunos a.un- 
cios luminosos en edificios en los que una serie 
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¡Encontro lo que buscaba! 


de lámparas parece correr y girar proporcionan- 
do un efecto muy dinámico. 

Pero no es el único efecto que puede obtener- 
se con la iluminación secuencial. 

Supongamos que en la salida de un sistema de 
este tipo se conecten lámparas formando círcu- 
los concéntricos según muestra la figura 2. 

Y LAMPARA 

EN ENCENDENSE 


LAMPARAS QUE 14 


LAMPARAS QUE SE 
ENCIENDEN EM 


ENCIENDE Es 


TY TEAMIMO 
SÓ: 


Figura 2 


186 PUEDEN UBAR 10 CIRCULOS DE LAMPARAS 
FM UN TOTAL DE 190 LAMPARAS DE 401 


En la primera posición 1 se enciende la lámpa- 
ra más interna, en la segunda posición, el círculo 
de lámparas que la rodea; en la tercera posición 
el circulo de lámparas que rodea al segundo y así 
sucesivamente. 

Si funciona con cierta rapidez de manera que 
se produzca velozmente el cambio de una posi- 


ción a otra, tendremos un efecto espectacular: el 
encendido de adentro hacia afuera dará la impre- 
sión de una “explosión de luz”. 

Este tipo de efecto se usa mucho en las disco: 
tecas, y ahora, con el montaje de este aparato, 
usted podrá usarlo en su casa. 

El sistema que describimos permite los dos ti 
pos de montaje: podrá lograr la iluminación se- 
cuencial de un salón, o de un anuncio luminoso, 
o bien el sistema “explosivo” en el que se utili- 
zan círculos concéntricos de lámparas (figura 3). 


SISTEMA 
EXPLOSIWO 





Figura 3 


El proyecto que presentamos posee 10 esta- 
dos según su nombre lo indica, es decir, las lám- 
paras se encienden en secuencia de 10 lo que sig- 
nifica que se produce un encendido en 10 posi- 
ciones antes de iniciarse un nuevo ciclo. Este 
número elevado de posiciones tiene dos ventajas. 

a) permite un efecto más acentuado del en- 
cendido de las lámparas en el sistema convencio- 
nal y permite la utilización de hasta 10 círculos 
en el sistema explosivo, 

b) permite la conexión de una gran cantidad 
de lámparas. 

De hecho, con el empleo de SCR de 44 tene- 
mos, para la conexión en 110V, la posibilidad de 


Conta DOS 


11490 1 





controlar 4,000W de lámparas o 100 lámparas 
de 40W, y de 8,000W en la red de 220V, lo que 
corresponde a 200 lámparas de 40W. 

El montaje se efectúa con componentes co- 
munes en el mercado así que los lectores no ten 
drán dificultades en la ejecución. 


COMO FUNCIONA 


El montaje del sistema secuencial se ve facili- 
tado enormemente con el empleo de circuitos 
integrados. En cada circuito integrado tenemos 
muchos componentes que si se usaran uno a uno 
harían que el montaje fuera mucho más compli- 
cado. 

En la figura 4 tenemos el diagrama de bloques 
del aparato, 

El primer bloque representa un oscilador cuya 
frecuencia determinará el tiempo de encendido 
de cada lámpara de la serie y por lo tanto la velo 
cidad del ciclo. Si hiciéramos que el oscilador 
operara en la frecuencia de 10 Hz por ejemplo, 
cada lámpara permanecerá encendida durante 
0,1 s. y por consiguiente el ciclo completo de en 
cendido de todas durará 1 segundo, 

La frecuencia debe elegirse según el uso que se 
dé al equipo. Hasta puede colocarse un control 
externo para cambiar la frecuencia. 





op > FU 
L 
Fura $ 
En la figura 5 tenemos el oscilador usado para 


esa finalidad, en el que el resistor y el capacitor 
determinan su frecuencia. Aumentando el valor 


DECO > 
FICATOh 


1... 3! 


10 HALIDAS PARA 
LAS LAMPARAS 


Exura $ 


del capacitor tendremos una frecuencia menor y 
por consiguiente, menor velocidad de encendido. 
podemos colocar en paralelo con el capacitor fi- 
jo, otro que se conecta por medio de un inte- 
rruptor. Así se controlarán dos velocidades. 

El resistor usado también puede ser variable, y 
para ello puede emplearse un potenciómetro 
de 1k. 

En la salida de este oscilador conectamos un 
LED que quiñará en su frecuencia, Con el led 
puede ajustarse la operación y no tendremos que 
observar las lámparas principales, que quedarán 
más lejos. 

La etapa siguiente, mostrada en la figura 6, 
consiste en un contador divisor por 10 que tiene 
por base un integrado 7490. 





ENTRADA 


STE 





Figura A 


Para decodificar las señales de este contador, 
que proporciona una salida BCD, usamos un se- 
gundo circuito integrado, el 7442. 

Este circuito tiene 10 salidas que se usan para 
excitar las etapas de potencia. 

En el proyecto de este secuencial se usan SCR 
del tipo TIC 106 pues son los más comunes y 
baratos, ofreciendo la posibilidad de controlar 
400W en la red de 110V y 800W en la red de 
220V, Como tenemos 10 SCR, uno para cada sa- 
lida, podemos controlar 4 kW en la red de 110V 
y 8 kW en la red de 220V, 

En la figura 7 damos un circuito que permite 
conectar más de un SCR en cada salida. Con dos 
SCR en cada salida duplicamos la potencia total 
del aparato. 

Un punto importante que debe tenerse en 
cuena en este circuito se refiere al tipo de con- 
trol que se obtiene con un SCR. Los SCR son 
dispositivos semiconductores de características 
semejantes a los diodos, que conducen la co- 
rriente en un solo sentido. Esto significa que ca- 
da lámpara de la serie recibe sólo la mitad de la 
potencia normal de tuncionamiento, 

La fuente de alimentación para la parte inte 
grada debe proporcionar 5 V. Esta fuente se 
muestra en la figura 8, 
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409/800w 


” 
Fimira 


Vea el lector que la fuente de baja tensión tie- 
ne un punto en común con el sector de alta ten- 
sión: la misma “tierra”. 

En otras ocasiones algunos lectores nos con- 
sultaron, preocupados por este tipo de conexión, 
si no habría peligro de que la alta tensión pasara 
de un circuito al otro y causara daños, sobre to- 
do a los circuitos integrados. Vean los lectores 
que las corrientes eléctricas circulan siempre en- 
tre dos puntos, Si hubiera sólo un punto común, 
una fuente no interfiere con el funcionamiento 
de la otra y no hay riesgo de daños, En verdad 
en este proyecto es absolutamente necesario que 
estas fuentes tengan por lo menos un punto en 
común para que haya retorno de la señal que va 
del sector de baja tensión de salida de los decodi- 
ficadores a la entrada de los excitadores. ¡Si se 
eliminara esa conexión, el circuito no funcio- 
naría! 


OBTENCION DE LOS COMPONENTES 


Además de los componentes electrónicos que 
son todos comunes, debemos pensar también en 
la manera de conseguir los demás accesorios, 
como los soportes para el montaje, los compc- 
nentes para la instalación de las lámparas, la caja, 
etc. 





Frernra 9 


Lo cierto es que, teniendo en cuenta la finali- 
dad del proyecto, puede decirse que el material 
electrónico incide en menos del 50% del costo 
del mismo, ya que la cantidad de lámparas que 
se usan, la caja y su terminación, pueden resultar 
más caros que el conjunto electrónico propia- 
mente dicho. 

Para facilitar las cosas al lector, le damos algu- 
nas indicaciones sobre los componentes para que 
“no le den gato por liebre”. 

Los circuitos integrados son todos de la serie 
TTL, que pueden aparecer con distintos prefijos 
que indican a los fabricantes. Esos integrados po- 
seen envolturas del tipo DIL (Dual In Line, o sea 
“Doble Linea””) y se instalan directamente en el 
circuito o por medio de zócalos. Si el lector opta 
por los zócalos, debe tener en cuenta que el 7400 
y el 7490 tienen 14 pins (“patitas”'), y el 7442 
tiene 16 pins. 

Los leds utilizados en la salida de monitoreo 
del circuito son los comunes y pueden omitirse 
para mayor economía, 

Los transistores excitadores pueden ser de 
cualquier tipo PNP para uso general con la co- 
rriente del colector de 100 mA. En particular re- 
comendamos el BC557; equivalentes como el 
BC307 y el BC308 también pueden usarse, 






conexiones pueden emplearse resistores hasta 
de 1/29. 

La parte mecánica de este montaje admite di- 
versas soluciones. La caja, por ejemplo, puede 
ser de cualquier material común como madera, 
metal, etc. 

Para la conexión de las lámparas en la parte 
posterior, el lector tiene dos opciones que debe- 
rá analizar antes de comprar el material. Puede 
usar tomas simples, que ocuparán mucho espacio 
debido al número grande de salidas o, como so- 
lución más simple y económica, usar una barra 
de terminales con tornillos, 

Referente a la disposición de las lámparas, el 
armador debe planificar todo con sumo cuida- 
do. Para secuencias lineales de encendido, el lec- 
tor podrá hacer la conexión que se muestra en la 
figura 9, tijando los zócalos en una madera, o de- 
jándolos sueltos para acomodar los alambres 
dando todas las vueltas que desee en un salón, 
por ejemplo. El cable contendrá entonces 11 
conductores. 

Será conveniente que el lector adquiera cables 
de colores diferentes para facilitar las conexiones 
y que reuna los cables de manera que las uniones 
se hagan más fácilmente. Pueden reunirse de dos 
maneras. atándolos formando un haz o pasándo- 


PORTALAMPARA 


Eivura O 


Para la tuente se usa un transistor NPN de po 
tencia. Recomendamos el BD135; los equivalen 
tes como el BD137, BD139 o TIP 29, pueden 
usarse perfectamente, 

Los capacitores electrolíticos son todos de ba- 
ja tensión, C1 determina la frecuencia de la pri 
mera velocidad y C2 de la segunda, El lector 
puede experimentar con distintos valores de esos 
componentes, Esos valores pueden situarse entre 
100 uF y 1.000 uF. Las tensiones de esos capaci- 
tores pueden tener cualquier valor a partir de 
6V. Para el capacitor de la fuente la tensión debe 
ser por lo menos de 12 V. 

Los resistores son los componentes menos crí 
ticos. Para el montaje en placa de circuito impre- 
so deben usarse resistores de 1/4 o 1/8W debido 
al tamaño, pero para el montaje en puente de 


los por trozos de manguera plástica del diámetro 
adecuado. 


MONTAJE 


En vista de la complejidad de este proyecto 
debemos dividirlo en dos etapas respecto del 
montaje: la electrónica y la mecánica. 

Para la parte electrónica se usan las herramien 
tas convencionales y aquí también el lector tiene 
dos opciones: usar placa de circuito impreso o 
hacer el montaje en puente de terminales aisla- 
dos. Vea que aún usando varios integrados, el 
montaje con Cl no es imposible, si bien hay que 
tener mucho cuidado para que no se caliente nin- 
guna unión ni hacer conexiones equivocadas. 

La secuencia de operaciones de soldadura que 
daremos durante la descripción del montaje será 


válida para los dos tipos (placa o puente) no ha- 
biendo diferencia entre las indicaciones, El lec- 
tor, mientras tanto, leyendo atentamente no ten- 
drá dificultades para saber qué elemento se refie- 
re auna u otra disposición, 


a) Parte electrónica 


El circuito electrómico de este sistema de luces 
secuenciales se dividirá en dos bloques que se 
montarán en forma separada. 

En el primer bloque están los componentes 
del sector de baja tensión, o sea los circuitos in- 
tegrados y los transistores, en el segundo bloque 
tenemos la parte de *“potencia” en que se en- 
cuentran los SCR, 

Un bloque está conectado al otro por 11 alam- 
bres y se ve claramente cómo hacerlo tanto en el 
diagrama como en la placa de circuito impreso 
de la figura 12, 

En la figura 10 tememos el circuito de baja 
tensión, es decir el referente a los circuitos inte- 
grados con su fuente de alimentación (10-A) 
mientras que en la figura 11 tenemos el sector de 
control en el que están los SCR. 






CONE XIOMES DE 
LAS LLAVES PARA 
LOS EFECTOS 
ESPECIALES 

(FC. 20) 





Fienra Ma 


Para un montaje en placa de circuito impreso 
como el que muestra la figura 12 tanto los com- 
ponentes de baja tensión como los de control 
pueden estar juntos. Vea que el espesor de la tira 
de cobre para la conexión de las lámparas eléctri- 
cas debe ser compatible con la corriente que pre- 
cisan las mismas, 

Para un montaje en puente de terminales el 
lector podrá usar para la parte de baja tensión 


o... 





AL MODULO DE POTENCIA 






Firura 10 
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ina base donde pueden tijarse los 4 puentes en 
forma paralela como muestra la figura 13, Para 
el sector de alta potencia deben usarse otros 
puentes, 


BABE DE MATERIAL AISLANTE 





Figura 13 


Observemos que por las potencias que deben 
soportar los SCR, todos deben estar dotados de 
disipadores de calor, es decir, pequeñas aletas de 
metal que pueden hacerse con perfiles de alumi- 
nio que se fijan en los componentes de la manera 
indicada en la figura 14, 


Figura 14 


Deben tomarse algunas precauciones en la ins- 
talación y el uso de los componentes en los dos 
montajes. Daremos entonces una secuencia de 
operaciones que es válida sobre todo para el 
montaje con puente pero que, en algunos casos, 
sirven para el montaje en placa. 

La parte de baja tensión del circuito se mues- 
tra en la figura 15 y la de control en la figura 16. 


a) Fije los puentes de terminales donde van a 
instalarse los componentes en una base de mate- 
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rial aislante, dejando una separación de 5 cm. 
aproximadamente. Suelde alambres de 3 cm. de 
longitud, rígidos, en cada circuito integrado y 
suelde estos alambres en los orificios de las ba- 
rras de terminales como indica la figura 17, 


b) Comience haciendo las conexiones entre los 
distintos terminales de todos los integrados; es 
preferible marcar en un papel cada cosa que se 
haga para que no haya peligro de olvidar alguna. 
Si hace el montaje en placa de circuito impreso, 
comience con la soldadura de los integrados a la 
placa. Observe en los dos casos la posición co- 
rrecta de cada integrado pues si se invirtieran es- 
tos componentes, el circuito no funcionará, 

Cuidado con el exceso de calor en la solda- 
dura, 

Las interconexiones se hacen con pedazos chi- 
cos de alambre rígido o flexible en cable plástico. 


c) Enseguida suelde los componentes del osci- 
lador alrededor de C1. Estos componentes son 
los capacitores electrolíticos cuya polaridad de- 
be respetar, y el resistor. Si quiere tener mejor 
control de la velocidad de este circuito, puede 
sustituir el resistor por un potenciómetro de 1k 
conectado en serie con un resistor de 220 ohms. 
Para la llave que se ubicará en el panel del apara- 
to, deberá disponer de dos cables de 20 cm. de 
longitud aproximadamente, Mediante la llave ob- 
tendrá las dos velocidades de operación del apa- 
rato. 


d) Suelde enseguida el resistor de la salida del 
circuito oscilador que sirve para monitorear su 
funcionamiento. Para el led que se ubicará en el 
panel del aparato, deje dos cables de unos 20 cm 
y cuando vaya a conectar este componente res- 
pete bien la posición ya que se trata de un com- 
ponente con polaridad. 


e) Alrededor del 7490 no existe ningún com- 
ponente extra que mo sean las interconexiones, 
Observe que las salidas de este circuito están in- 
dicadas por Q1, Q2, 04 y 08, debiendo salir de 
los mismos cables de conexión para las entradas 
correspondientes del integrado 7442, Los cables 
no deben ser demasiado largos para no producir 
problemas de captación de ruidos que produzcan 
inestabilidad en el aparato. 


f) En las salidas del 7442 van conectados leds 
de monitoreo (optativos) que se fijarán al panel 
del aparato, Para la conexión use trocitos de ca- 
ble de 20 cm. Fíjese que los ánodos de todos los 
leds queden interconectados, al + de la fuente. 


De cada una de las salidas irán cables a los cir- 
cuitos de excitación formados por los transistores. 
Antes de pasar a la etapa siguiente en la que 
tendremos los transistores excitadores y los SCR, 
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daremos una tabla con todas las conexiones de 
los circuitos integrados de modo de facilitar al 
máximo el montaje del aparato. 
Cl -1 
pins 1, 2,3, 4,5, y 6: permanecen desconectados 
pin 7: a tierra (—) 
pin 8: salida de señal, conectado al pin 14 de Cl- 
Cl .2 
pins 9, 10 y 11: interconectados 
pins 12 y 13: interconectados 
pin 14: + 5V 
cl -2 
pin 1: conectado al pin 12 
pins 2, 3, 6 y 7: interconectados y puestos a 
tierra |—) 
pin 4: desconectado 
pin 5: + 5V 
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pin 8 - Q4: conectado a la entrada 04 de Cl-3 en 
el pin 13 

pin 9 - Q2: conectado a la entrada 02 de Cl-3 en 
el pin 14 

pin 10: a tierra (—) 

pin 11 - Q8: conectado a la entrada Q8 del Cl-3 
en el pin 12 de Cl-2 

pin 12 - Q1: conectado a la entrada Q1 de Cl-3 
en el pin 15 y al pin 12 de Cl-2 

pin 13: desconectado 

pin 14: entrada de la señal que viene de Cl-1, del 
pin 8. 

Cl -3 


pins 1 a 7: salidas de señal en secuencia 

pin 8. a tierra 

pins 9 al 11: salidas en continuación a la secuen- 
cia 


pins 12 a 15: entradas de señal 
pin 16. alimentación + 5V. 

Con estas indicaciones es evidente que el lec- 
tor no podrá equivocarse al hacer el montaje en 
puente de terminales. 

Pasamos a la etapa de excitación con los tran- 
sistores. 

g) La señal de cada salida del C!-3 se lleva a la 
base de un transistor excitador pasando por un 
resistor de 1k, El lector podrá montar el transis- 
tor excitador al lado de cada SCR en el puente 
de terminales correspondiente, Como aquí tene- 
mos una repetición de la configuración, el lector 
no tendrá dificultades para hacer el montaje. Co- 
mience soldando el transistor observando su po- 
sición y los dos resistores asociados con ese tran- 
sistor, para cada SCR. 

h) Enseguida suelde los SCR en sus posiciones 
respetando la ubicación del disipador de calor y 
aproveche para conectar el diodo en la compuer- 
ta, respetando su polaridad y el resistor que va al 
colector de cada transistor, 

¡) Vea que los cátodos de todos los SCR ten- 
gan un cable de interconexión que vaya al nega- 
tivo de la fuente de 5V, Este alambre es absolu 
tamente necesario pues sin él no funcionará el 
aparato. 

j) Haga enseguida las conexiones de alimenta- 
ción de entrada, pasando por la llave general y 
por el fusible, y yendo al cátodo común de to- 
dos los SCR, es decir, al mismo cable del que ha- 


Figura 16 


SABER ELECTRONICA N* 7 





blamos. Tanto la llave general como el cable de- 
ben ser capaces de soportar la corriente elevada 
del circuoto. 





BARRA DE TERMIMALES 


Fivura 1? 

Del ánodo de cada SCR saldrá un cable de co- 
nexión para el puente de conexión de las lámpa- 
ras o tomas, Ese cable no debe ser muy fino ya 
que la corriente será de 4 ampéres. Mucho cuida- 
do con la conexión de estos cables porque circu- 
lan corrientes altas y tensiones altas, y los pun- 
tos de soldadura defectuosos pueden tener con- 
secuencias desastrosas para todo el conjunto si 
por accidente se juntaran con partes de baja 
tensión, 

k) Vea el armador que de cada salida de Cl-3 
saldrá un cable que va al resistor de base de cada 


POLO SE DIBUJAMON LAS 
1 PRIMERAS ETAPAS DEL 
CIRCUITO (LAS OTRAS 80M IGUALES) 
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transistor excitador. Hay 10 cables más el co- 
mún que va a tierra. Tenemos también un cable 
que va a la alimentación de 5 volts para los emi- 
sores de todos los transistores y que no debe ol. 
vidarse. Vea si colocó 12 cables en ese sector. 

1) Complete el montaje con la fuente de ali- 
mentación. Si el lector opta por la fuente de pi- 
las, el montaje será rápido y simple; si opta por 
el transformador, tendrá un poco más de traba- 
jo. Fije el transformador a una base de montaje 
y también un puente de terminales donde se sol- 
darán sus componentes, El transistor debe tener 
un disipador de calor en vista de la corriente que 
debe proporcionar, 


Cuidado con la conexión de los cables del bo- 
binado primario del transformador. El cable ne- 
gro es común al circuito de 110V y de 220V, 
Usted conectará el otro cable de alimentación 
pasando por el interruptor general al terminal 
marrón del transformador si su red es de 110V, 
y lo conectará al alambre rojo si la red es de 
220V. 


Después de terminar el montaje, revise todas 
las conexiones, y antes de hacer el montaje defi- 
nitivo de todo el conjunto en la caja cerrada, 
el lector puede probar el funcionamiento dei 
equipo. 


PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO 


La prueba inicial de funcionamiento puede 
efectuarse sin conectar las lámparas, observando 
solamente si los leds del panel se encienden en 
secuencia. 


Para esta finalidad basta conectar el circuito a 
la red y accionar el interruptor general. Los leds 
deberán encenderse en la secuencia y el lector 
podrá cambiar la velocidad mediante la llave 
conmutadora. 


Si algún led no se encendiera, el lector debe 
verificar si el mismo está bien conectado ya que 
lo primero que se sospecha es una inversión de 
este componente cuyo lado chato debe ir al in- 
tegrado Cl-3, al terminal correspondiente, Si con 
la inversión el led no encendiera, el lector debe 
verificar si el elemento se encuentra en buen es- 
tado, cambiándolo momentáneamente de posi- 
ción con otro. Si al cambiarlo de posición no 
funciona, es decir, si un led bueno se colocara en 
ese lugar y no pasara nada, la sospecha inmediata 
es que el Cl-3 no está bien. 


Si hubiera un “cambio de posiciones” en el 
orden del encendido de los LEDs, verifique si no 
cometió un error de conexión en los alambres de 
salida del C!-3 o en los de entrada (01, 02, 04, 
08). 


Normalmente, si el error se cometió en las sa- 
lidas, el cambio de orden se observará sólo en 
dos o tres leds, ¡pero si el error se cometió en la 
entrada, la confusión será general! 

Estando todo en orden con los leds, el lector 
podrá efectuar entonces la prueba con las lám- 
paras. 


Si no se encendiera secuencialmente ninguno de 
los leds y el primero, que sirve de monitor, no 
guiñara, deberá verificar las conexiones de Cl-1 
que pueden estar equivocadas, y el mismo Cl 
puede tener problemas. 

Para las pruebas con lámparas no es necesario 
conectar todas las salidas y menos todavía las 10 
lámparas. 


Monte una lámpara de 40 o 60W, común, en 
un portalámpara con dos cables de salida, como 
muestra la figura 18, conectándola inicialmente 
con un cable al común o tierra del puente de ter- 
minales de salida y el otro a la primera salida del 
puente. Conecte el aparato y observe el primer 
led de la secuencia. Verá que cada vez que éste 
guiñe, la lámpara lo acompañará. 
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TODAS LAS LAMPARAS TILMEM UNO DE 
LOS ALAMBRES COMÉCTADOS A TIEMRA 


Figura 18 


Retire el cable de la primera salida y conecte a 
la segunda, manteniendo la conexión a común o 
tierra, Conecte de nuevo el aparato, La lámpara 
debe guiñar cuando se enciende el segundo led. 

Repita la operación de prueba con todos los 
SCR, conectando la lámpara en cada una de las 
salidas. 

Los problemas que podrían ocurrir aquí son 
los siguientes: 

a) Al conectar la lámpara y el aparato, la lám. 
para permanece encendida aunque los leds están 


guiñando. En este caso desconecte momentánea- 
mente el diodo de la compuerta del SCR corres- 
pondiente y conecte el aparato, 


Si la lámpara permanece encendida es señal de 
que el SCR está quemado y debe cambiarse. 

Si la lámpara se apaga y permanece asi, verifi- 
que la conexión del diodo y su estado, el transis- 
tor y la conexión al Cl. 


b) Hay cambio de posiciones de encendido de 
la lámpara, es decir, quiña con un led que no co- 
rresponde, En este caso es probable que haya 
habido un cambio de conexiones en el puente, 
Verificar. 


c) La lámpara no enciende con el guiño de 
ninguno de los leds. En este caso hay que verifi- 
car el transistor y el SCR. Para verificar el SCR 
desconecte el terminal del resistor de 10k que va 
al colector del transistor y toque ese terminal 
con la punta de un cable que esté conectado al 
(+) de la fuente de 5V. El SCR debe disparar ha- 
ciendo que se encienda la lámpara. Si eso no su- 
cediera es porque el SCR se encuentra abierto y 
hay que cambiarlo, 


Si la lámpara enciende es porque el SCA se en- 
cuentra en buen estado y el problema es con el 
transistor, 
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Figura 19 


LISTA DE MATERIALES 


a) Parte de baja tensión 

CH1- 7400 - circuito integrado TTL 

(12. 7490 - circuito integrado TTL 

C13. 7442 - circuito integrado TTL. 

RIaR12- 330 0hms x 1/8W - resistores “naranmia, na- 
ranja, marrón). 

(1, C2 - 50 a 220pF x 16V - conforme a la velocidad 
deseada, 

SI - interruptor simple. 

LED l a LED 11 + diodos emisores de luz, rojos co- 
munes, 

4 llaves HH, 

Varios: placa de circuito impreso o puentes de termi 

nales, alambres, soldadura, tornillos, etc. 

by Parte de excitación y potencia. 

Q1l a Q10 - transistores BCS57 o Bc307 

RI aRlO0 - resistores de IK x 1/8W (marrón, negro 
rofo). 

R1] a R20 - resistores de 330 ohms x 1/8W (narunja, 
naranja, marrón ). 

R2l a R30 - resistores de TOK x 1/8W marrón, ne- 
gro, naranja). 

Di a DIO - diodos 1N4002 o equivalentes 

SCRÍ a SCRIO - MCRI106, C106, o 1IRIOG - diodos 
controlados de silicio para 200V si la red es de 
110V y para 400V si la red es de 220V. 
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Fi. fusible de SA o 104. 

SI - interruptor general simple. 

PI - 470 ohms - potenciómetro. 

Varios: disipadora para los SCR, puente de 11 termi- 
nales con tornillos; placa de circuito impreso o 
puentes de terminales simples, alambres flexi- 
bles de funda plástica, etc, 

c) Material para la fuente, 

TI - transformador con primario de acuerdo con la 
red local y secundario de 6 + 6V por S00MA. 

D1.D2- 1N4002 o equivalentes - diodos. 

Cl I000uE x 16V - capacitor electrolítico, 

RI. 470 ohms x 1/4W - resistor (amarillo, violeta, 
marin) 

£1 - diodo zener para 5,2 V x 400mW. 

Ql- transistor BD135 0 TIP29 

C2- JOBF x 16V - capacitor electrolítico. 

Varios: base para el montaje, puente de terminales, 
alambres, soldadura, ete, 

d) Materiales varios 
lámparas para la obtención de los efectos, mon- 
tadas del modo que desee el lector. 
alambres para la conexión de las lámparas. 
portalamparas. 
caja para la instalación del aparato. 





Y 


LAS LAMPARAS 


Los efectos que pueden obtenerse dependen 
del gusto y la imaginación de cada uno. 












Las únicas observaciones que hacemos para 
usar el aparato es que se respete el límite de la 
corriente de cada salida. No conecte más de 
400W de lámparas en cada terminal del puente 
en la red de 110V y 800W si la red es de 220V. 
Las lámparas pueden ser de cualquier tipo y po- 
tencia siempre que sumadas todas no sobrepasen 
los límites, 





SUGERENCIA 
PARA EFECTOS 
ESPECIALES 











En la figura 19 vemos algunas sugerencias de 
juegos de luces que pueden obtenerse con este 
aparato, todas muy interesantes. 


PLAQUETODOS 


TODO EN PLAQUETAS IMPRESAS 





1) PLAQUETAS STANDARD UNIVERSALES (40 Modelos) 


2) PLAQUETAS PARA USO FIJO (200 MODELOS) con su 
correspondiente informe técnico. 


3) Todos los elementos para la fabricación artesanal de circuitos 
impresos. (MATERIAL VIRGEN, CLORURO FERRICO, 
TRAZADORES DE CIRCUITOS, FLUX, POLVO PARA PULIR, 
DILUYENTE) 


4) MODULOS ARMADOS Y FUNCIONANDO (200 modelos). 
Toda la línea de "PLAQUETAS PARA USO FIJO" 







Usted podrá adquirir estos productos en 
cualquiera de los 180 comercios electrónicos del país 
que conforman nuestra red de ventas 
o bien en Pasco 583 (1219) en Buenso Aires, T. E. 942-7520 
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COMO USAR PLACAS UNIVERSALES 


La elaboración de placas de circuito impreso específicas para un provecto es una tarea que 
a veces ofrece ciertas dificultades. No todos tienen capacidad para proyectar placas, o acceso 
asus diseños, y finalmente, no todos poseen recursos y paciencia para su elaboración a partir 
de una placa virgen. La utilización de sustancias químicas en un proceso que toma tiempo 
y trabajo es también algo para tomar en cuenta. Una manera de superar estos problemas es 
usar placas universales, y de algunas de cllas hablaremos en este artículo 


Una placa de circulto impreso, paralos que todavía 
no lo saben, funciona al mismo tiempo como soporte 
de los componentes electrónicos como alambres de 
conexión entre ellos, ya que posee finos conductores 
de cobre grabados en una disposición determinada 
donde sus terminales son soldados (figura 1) 
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Figura 1 


Planeando!a disposición de estos conductores y la 
colocación de los componentes podemos hacer una 
placa para un determinado proyecto, o sea, para un 
amplificador, transmisor, oscilador, etc. La placa 
proyectada para unaparato no sirve para otro pues ya 
prevee una determinada disposición de ciertos com- 
ponentes. 

Por ese motivo, para cada proyecto tenemos que 
hacer una placa específica con un conjunto de con- 
ductores de cobre determinados. 

¿Habría la posibilidad de usar un tipo único de 
placa de circuíto impreso que sierviera para cualquier 
montaje o por lo menos para la mayoría de los mis- 
mos? La respuesta es si. 

Si hiciéramos una placa con una disposición regu- 
lar de las regiones cobreadas o conductores con 





MONTAJE EN PLACA UMIVERSAL 


Figura 3 
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orificios dispuestos también de una manera lógica 
para la colocación de los componentes y así tu- 
viéramos la posiblidad de interconectar las regiones 
según el patrón que nos brinde el circuito deseado, el 
problema estará resuelto. 

Tendremos las placas que se denominan *univer- 
sales', como las producidas por PLAQUETODO (fi- 
gura 2), 


az mi 


Figura 2 
Montajes en placas universales 


No existe prácticamente diferencia entre el com- 
portamiento que se obtiene en el montaje de deter- 
minado aparato en una placa planeada y en una placa 
universal. La única diferencia tal vez puede residir en 
una mejor disposición de la placa planeada o Incluso 
en un motaje más compacto. Sin embargo, para 
proyectos no profesionales, prototipos, y montajesde 
aficionados, nada nos hace preferir una a la otra 
(figura 3) 
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Para usar una placa universal en un montaje es 
preciso saber interpretar diagramas, a no ser que se 
posea un diseño con su utilización. El procedimiento, 
como veremos, es bastante simple, y una vez apren- 
dido puede aplicarse a cualquier tipo de montaje. 

Como ejemplo, daremos el uso de la placa univer- 
sal PLAQUETODO que aparece en la figura 4 y que el 
lector recibirá en esta edición como obsequio de su 
revista SABER ELECTRÓNICA 





ABCDEFGH Figura 4 

Como podemos ver, esta placa consta de cuadra- 
dos cobreados que llamaremos "islas* donde existe 
un agujero para poder pasar el terminal de un compo- 
nente 

Cada "isla" como su nombrelo dice, está aislada de 
las adyacentes, de modo que si querernos hacer una 
conexión entre dos o más islas debemos usar un 
“puente”. 

Este puente puede hacerse de diversas formas, 
como por ejemplo mediante un poco de soldadura, 
como muestra la figura 5 








Figura $ 


Así, sl queremos conectar el terminal del compo- 
nente de la isla 2, bastará extender la soldadura 
formando un puente. Se debe tener mucho cuidado 
en esta operación para que la soldadura no se ex 
tienda hasta otras islas que no son la deseada 

Otra forma de hacer los puentes es mediante 
trozos de alambre sin recubrimiento (alambre des- 
nudo como muestra la figura 6. 


20 





Contamos untrozo de alambre y lo soldamos ertre 
las islas que se deben unir. Una ventaja de este 
sistema es que el trozo de alambre desnudo presenta 
menos resistencia que el puente de soldadura, y tiene 
pues la capacidad de conducir corrientes más inten- 
sas. Se debe preferir este procedimiento para los 
proyectos de potencia que involucren la conducción 
de corrientes por arriba de 500 mA. 


Nuestros proyectos 


Paniendo de nuestro obsequio, damos entonces 
dos proyectos que el lector puede realizar, y aprender 
a utitilizar su placa universal PLAQUETODO. 

El primero es un inyector de señales que utiliza el 
senciilo circuito de la figura 7. 
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E 3 Figura 7 

Como podemos ver se trata de un multivibrador 
estable con la frecuencia dada por los capacitores C1 
y C2 y por los resistores de polarización de base R1 y 
R2. Calculamos estos componentes para que el cir- 
culto oscile en tomo de 1 kHz. 

Como la forma de onda de la señal es rectangular, 
rica en armónicas, tendremos oscllacioneshasta la 
banda de ondas cortas lo que permite la utilización de 


este aparato no sólo en la calibración y búsqueda de 
defectos de circuitos de audio (amplificadores, sali- 
das de audio, preamplificadores, etc.) sino también 
de RF (conversores, receptores, etc.). 

El montaje del circuito en la placa se hace como 
muestra la figura 8. 

Observe entonces que fijamos dos filas de islas en 
los bordes de la placa para que formen la línea positiva 
y la línea negativa de alimentación. 

A partir de estas filas, tomamos entonces la 
alimentación para que los transistores (emisor y co- 
lector vía resistores) y polarización de base, vía resis- 
tores. 

Después, en la región central, conectamos los ca- 
pacitores entre bases y colectores, y también al ca- 
pacitor por donde se retira la señal para aplicarla en el 
circuito a prueba. 
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El lector puede observar que la disposición de los 
componentes apenas se parece a la disposición que 
los mismos tienen en el diagrama. Debemos adecuar 
esta disposición para que tengamos las interconexio- 
nes entre todos de modo de lograr su buen funcio- 
namiento. 

En este circuito no tendremos problemas de 
cruzamiento de líneas de islas, perosieso ocurriera se 
puede usar un "jumper, que no es más que un trozo 
de alambre que salta, del lado de los componentes, el 
conductor que debe ser cruzado (figura 9). 





Lista de Materiales (1) 


Q1, Q2 - BC547 o cualquier NPN de uso general 
C1, C2- 22nfF - capacitores cerámicos o de poliéster 
C3 - 10nF - capacitor cerámico o de poliéster 


R1, R4- 1k - resistores (marrón, negro, rojo) 

R2, R3 - 47k - resistores (amanillo, violeta, naranja) 
Varios: placa universal PLAQUETODO, punta de 
prueba, pinza cocodnio, soporte de 2 pilas, alambreg, 
soldadura. 





El segundo proyecto es un simple amplificador de 
audio que dependiendo de la alimentación y de los 
transistores puede proveer potencias de 100mW a 
1.000mW (1W) 

Podremos usar este amplificador para reforzar el 
sonido de radios portátiles, para hacer un pequeño 
tocadiscos (dos unidades hacen un estéreo), en un 
intercomunicador, seguidor de señales, y en muchas 
otras aplicaciones interesantes. 

El diagrama de este amplificador es dado en la 
figura 10. 





universal. 
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Co». As cis FP Jumper Da 
0. Bo= ob FS 5 
E += C8 
Ca E7 () 
Jumper Ba 
Co. na eee D7 
Q3 B < Hs A - B8 
e 1:04 DIO. C 1 Ce 
A - 08 
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Como tenemos ahora un montaje un poco más 
complejo, la distribución de los componentes debe 
ser hecha con más cuidado. Analicemos esta dis- 
tribución, comparándola con el diagrama para que el 
lector vea lo que se hizo. 

Observe por la figura cuáles son las islas usadas y 
las interconexiones hechas con puentes de solda- 
dura. 

En este montaje tenemos dos jumpers que se 
hacen con trozos lo más cortos posible de alambre 
común. 

Los electrolíticos deben tener tenslones iguales o 
poco mayores que la de alimentación de la versión 
elegida, ya que tensiones iguales o poco mayores que 
la de alimentación de la versión elegida, ya que ten- 
siones mucho mayores implican también componen- 
tes de grandes dimensiones, dificultando su coloca 
ción. 

Es muy importante observar la posición de los 
transistores y también la polaridad de diodos y capaci- 
tores electrolíticos. 

Según la versión, podemos usar los siguientes 
transistores: 


a) 12V con 4 u 8 ohms - potencia de 500 mw a 1 W 
Q1 - Q2: BC375, BC368, BC337, BC338 
03: BC327, 80328, BC369, BC376 
b) 9V con 4 u 8 ohms - potencia de 300 a 600 mw 
Q1 - Q2: BC375, BC363, BC337, BC338, BC237, 
BC238, BC547, BC548 
Q3: BC327, BC328, BC369, BC376, BC557, BC552 
c) 6V con 4 u 8 ohms - potencia de 100 a 400 mw 
Q1 - 02: BC547, BC548, BC237, BC238, BC107 
BC108 
04: BC557, BC558, BC307, BC308, BC177, BC178 


Los diodos pueden ser de cualquier tipo de uso 
general de silicio, como los 1N4148 o 1N914. 

En la figura 12 tenemos la identificación de los 
terminales de los transistores rocomendados 


A 5 Pa 
PON 
pur] A | |] 
|| =- : 
MI 
: Ú 
at BCr0r 
BC108 ECO 
Bco! aces BC177 
BOI  1C337 BC178 
BC23)  BCIM ec 
aca  pbC327 E£CI00 
MCSA7 — BCI28 
BCHAB  BC375 d 
BACS57  BCI16 Figura 12 


Si el rendimiento del amplificador fuera insuficiente 
para la aplicación deseada, será necesario agregar 
una pequeña etapa preamplificadora, que aparece en 
la figura 13 


EF 


- + SS ac 
y 548 0 EQUIVALENTE 


——————) 0 V 
Figura 13 


En las aplicaciones como reforzador de señales 
para radios, con cápsulas de cristal o fuentes de 
mayor intensidad no será necesario usar esta etapa 
En amplificadores para micrófonos. intercomunica- 
dores, instrumentos musicales y radios de cristal será 
necesaño usar esta etapa adicional. 

Dependiendo de la ganancia del transistor Q1 y 
también de la fuente de señal puede ser necesario 
alterar el valor de R2 para obtener mayor rendimiento, 
menor cormente de reposo y ninguna distorsión.Este 
resistor admite valores en la gama de 120k a 470k 
siendo los valores más altos para las tensiones de 
alimentación más elevadas. 

También se obtiene mejor calidad de sonido si el 
altopariante fuera instalado en una pequeña caja 
acústica. 

Para la versión de 6V la tuente puede ser formada 
por 4 pilas pequeñas, pero para las otras será intere- 
sante usar tuente con filtrado de por lo menos 1000 
EF y corriente máxima a partir de 500 mA. 


Lista de Materiales (2) 


Q1,02- NPN - ver texto - transistor 

O3- PNP - ver texto - transistor 

Di, D2 - diodos de silicio de uso genera! - ver texto 

P1- 10k - potenciómetro (lin o log) 

R] - 1k2 - resistor (marrón, rojo, rojo 

R2 - 150k - resistor (marrón, verde, amanilo) - ver texto 
C1 - 100 IF - capacitor electrolítico 


C2- 47 1F - capacitor electrolítico 

C3 - 150 pF - capacitor cerámico 

C4 - 220 IF - capacitor electrolítico 

PTE - altoparlante de 4 u $8 ohms 

S] - interruptor simple 

Varios: placa universal, alambres, soldadura, fuente de 
alimentación, etc. 


TEXAS 
INSTRUMENTS 





CIRCUITOS INTEGRADOS | 
COMPARADORES DE TENSION 











NM I93P e y a _———————— 
Comparador Diferencial Doble - Cada integrado poses cos comparadores que 
pueden ser usados con fuentes smples o Cobles en una amplia gama de tensiones 
; - La tensión de saturación de salida es baja y el integrado está en condiciones de 
G] - excitar circuitos TTL, MOS y CMOS 
o Bivee 

Comp 1| Cot Y] Pain Tensión otf-set en la entrada (máx ) 5 mV 

A E 1 as lee Corriente oH-set en la entrada (máx ) 0,05 yA 

, => Corriente de polarización (máx.) 0.25 yA 

ed: Ampificación de tensión (tip ) (x 1000) 200 

Corriente de salida en nivel bajo (min ) 6 mA 

Tiempo de respuesta (tip ) 1.300 ns 

Tensión de alimentación trip ) + Voc SV 

Voc O 





—————1M339 N/LM339AN s - : HA 


Comparador Diferencial Cuádruple - cada uno de los comparadores puede usarse 
ndependientemente en fuente simple o doble. Poseer amplia gama de tensiones de 
alimentación entre 2 y 36V y baja tensión de saturación de salda Su salida es 
compatible con la mayoría de los circuitos TTL MOS. y CMOS 


tao Como 3 


[13 Juncoa Como 4 


(12) 4 





LM339 N LIM339 AN 
pu Ent a 3 
la) Est y Tensión de Oñ-set en la entrada (máx | S 2 mV 
= ea Corriente de o0tf-set en la entrada ¡máx 0,05 0,08 an 
a 58 Pe | y Corriente de polarización (máx ) 0,25 0,25 ua 
enn + [1 4 Yte-]s Amplificación de tensión (tip ) (x1000| 200 50 (min) 
Corriente de sasda en nivel bajo (már 6 5 mA 
Tiempo de respuesta (tip) 1300 1300 ns 
Tensión de alimentación (tip) + Vos 5 sv 
Tensión de alimentación (tip) Vos 0 ov 











Estos componentes pueden encontrarse en los siguientes distribuidores mayoristas. DESAC, Sants Rosa 3803 
(esq. Perú), Florida (1602), Tel. 760-5749, 760-7134, 761-4720; ELECTROCOMPONENTES, Solis 227, Capital 


(1078), Tel. 459933, 45-1864; TECNOS, Independencia 1861, Capital (1225) Tel. 37-3793, 37-0239, 
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74 Familias de Circuitos TTL Compatibles 
DISPOSICION DE TERMINALES (VISTOS DESDE ARRIBA) 
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SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 


interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados asi como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen. 
por obras razones de espacio. 





Clubes de aficionados 


Nos alegra muchísimo la calurosa bienvenida que 
profesores y alumnos de todo el país han brindado a 
SABER ELECTRONICA. Recibimos continuamente 
cartas que nos alientan, nos consultan y... nosaportan 
ideas. Queremos compartir con todos una idea, 
puesta en práctica por un emprendedor profesor 
técnico del interior: la formación de pequeños clubes 
de aficionados a la electrónica (o bien clubes de 
ciencias, que se dedican también a la astronomía, a 
experimentos varios de física y química, y a toda 
actividad en la que la electrónica pueda ser una he- 
rramienta útil). 

Esta idea va dedicada primariamente a los pro- 
fesores y estudiantes secundarios y terciarios, ya que 
tacilita la realización de experiencias y montajes, que 
son un incentivo indudable para las investigaciones 
científicas. Sin embargo, cualquier grupo de personas 
interesadas en esta actividad, aunque sean sólc 
cuatro o cinco amigos, pueden beneficiarse 
uniéndose en un pequeño club. Sería una idea espe 
cialmente buena, también para nuestros numerosos 
lectores de la tercera edad: lanzamos esta propuesta 
para todas las agrupaciones de abuelos, Jubilados y 
demás personas maduras en años pero inquietas y 
jóvenes de mente (como ya diremos más adelante. 
realizada en grupo esta actividad puede ser mucho 
menos "pensada" para el bolsillo). 

¿Qué ventajas ofrece formar un club? Por una 
parte, ventajas materiales, ya que significa una 
inversión menor para cada uno a la hora de adquirir 
herramientas, libros, instrumental, materiales, etc. Por 
otra, a la hora de resolver problemas, compartir ex- 
periencilas puede ayudar a encontrar la solución: 
también se puede dividir entre varios el trabajo de 
buscar los componentes en las diferentes casas del 
ramo, en aparatos viejos, etc. 

¿Qué hace falta para formar un club? Lo principal, 
y tal vez lo más difícil de conseguir, es un espacio 
adecuado donde trabajar, guardar las herramientas, 
instrumental, y montajes, etc. Puede ser un galpón, un 
garaje, un sótano. Allíse instalará una mesa de trabajo 


(con tomas protegidos por un fusible o disyuntor), 
estanterías... y todas las comodidades que aporten 
los socios. Si falta este lugar, el club puede ser 
“volante” (o sea, reunirse donde mejor pueda). pero 
siempre sería conveniente tener al menos un buen 


armario donde guardar los elementos 
También seria interesante contar (sobre todo los 


más novatos) con la asesoría de un profesor o un 
técnico, o al menos alguien con más experiencia, que 
oriente la elección de los proyectos, el montaje, y 
brinde una base teórica 

Con gusto publicaremos sugerencias sobre este 
tema, así como la dirección de los clubes que deseen 
intercambiar información. También anunciaremos (si 
nos envían los datos con suficiente anticipación) la 
realización de ferias de ciencias y exposiciones 
técnicas 

Volveremos a hablar sobre este tema. 


Lectores Lejanos 


Después de satistacer el pedido del lector M. Rubén 
Valin (Formosa) decidimos agradecer en esta sección 
su hermosa carta, y con él, a todos los que nos 
escriben desde los más apartados puntos del territo- 
rlo. Estamos decididos a llegar cada vez más y mejor 
atodas estas personas que están haciendo su valloso 
aponte al país lejos de Buenos Aires 


Libros 


A los lectores O. Bayardi (Mendoza) y J.F. Pérez 
(Tucumán) les comunicamos que para adquirir los 
libros que hemos comentado pueden dirigirse por 
canta o por telófono a la Librería Mitre, B.Mitre 2032, 
(1039) Buenos Aires, T.E.: 953-5856, para solicitar 
precios y monto de los gastos de envío. Subrayamos 
que dicha librería hace envíos al interior, ya que pen- 
samos que puede ser una ayuda para los que viven en 
lugares alejados. 
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¿Cómo funcionan los circuitos de alta tensión de los televisores?. En este artículo, bastante didáctico, damos 
las explicaciones sobre el principio de funcionamiento de estos circuitos, presentes en todos los tipos de apa: 1tos 
de TV, tanto en colores como en blanco y negro. Conocer sus funciones es vital para los que pretenden reparar 


aparatos de televisión ...gún día. 


Los ánodos de los tubos de imagen (cinesco- 
pios) de los televisores comunes precisan una 
tensión elevada, del orden de los 10,000 a 20.000 
volts para que la aceleración del haz de electro- 
nes, que inciden en la parte frontal recubierta de 
fósforo, pueda producir la luminosidad y con el 
barrido, la imagen. 


En la parte posterior del tubo existe un cañón 
que, polarizado negativamente, puede proporcio- 
nar los electrones para el haz, los electrones son 
emitidos por el cátodo que es calentado por un 
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filamento incandescente como se muestra en la 
figura 1. 

La producción de una tensión muy alta (MAT 
o Muy Alta Tensión) para los ánodos de los tu- 
bos exige el empleo de técnicas especiales que 
analizaremos de manera simple en este artículo. 


Es claro que con un sistema transtormador a 
partir de la red local de apenas 110V o 220V, ni 
con el uso de multiplicadores de tensión podría 
resolver el problema, pues se producirían dificul- 
tades muy serias de aislación en el transtorma- 






ELECTRODOS DE CONTROL 
Y FOCO 





COME OM 
DE MAT 


Figura l 


SABER ELECTRONICA N* 7 27 


dor, si está construido según las técnicas norma- 
les con láminas de materiales ferrosos. 

La solución encontrada consiste en utilizar un 
transformador de construcción especial cuyo as- 
pecto se muestra en la figura 2. 





Figura 2 


Este transformador se llama '“flyback"” y se 
caracteriza por usar un núcleo de ferrite cerrado, 
con la bobina de alta tensión enrollada de modo 
de obtener una forma en que los problemas de 
aislación se minimicen, Se usan distintas deriva- 
ciones para los distintos circuitos que estén co- 
nectados al transformador. 

Como el núcleo de ferrite en esa conforma- 
ción no permite obtener un buen rendimiento 
con frecuencias bajas, el flyback en la fuente de 
alta tensión no se excita con la tensión de la red 
pero sí con la señal del amplificador de defle- 
xión horizontal de 15,625 Hz. 

En la figura 3 tenemos un circuito típico de 
fuente MAT de televisor común que puede pro- 


DEL OSCILADOR 
HORIZONTAL 


Figura 3 
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porcionar en su salida tensiones continuas de 
18.000 a 20.000 volts, 

Vea que las derivaciones de la bobina del fly- 
back (que es en realidad un autotransformador) 
se usan para los circuitos de deflexión horizontal 
del tubo, 

Como se necesita una tensión continua para la 
aceleración del haz de electrones, debe hacerse 
una rectificación y filtrado para lo que se usan 
dos clases básicas de circuitos. 

La primera se encuentra en los televisores de 
válvulas, como se muestra en la figura 4. 





Fir Back 


Este circuito utiliza una válvula rectificadora 
de alta tensión, pues es un diodo de calentamien- 
to directo como el 183, 1K3 o 1Ge (TV en blan- 
co y negro) o 342 y 3CA3 (TV en colores) que 
se caracteriza por su alta tensión máxima de ope- 
ración (alrededor de los 30.000 volts). 

Vea que el filamento de esta válvula, que tam- 
bién sirve de cátodo, no puede calentarse con un 
transformador normal, pues no tendría el aisla- 
miento necesario para una tensión tan elevada. 
La tensión de calentamiento del filamento lo 


18 4 224 
MAT AL TUBO 


MACIA LAS BOBINAS DE 
DEFLEXION MORIZONTAL 


efectúa un bobinado adicional en el propio fly- 
back que proporciona 1,25V aproximadamente, 
con una corriente de 200 mA para las válvulas 
del tipo 183, y 3,15V con corriente de 220 mA 
para las válvulas del tipo 3A2. 

En los circuitos más modernos, la válvula rec- 
tificadora de alta tensión está sustituida por un 
diodo de silicio o una configuración como la que 
se muestra en la figura 5. 
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RECTIFICADOR MA? Figura $ 

Esos diodos pueden soportar tensiones eleva- 
das como las producidas en estos circuitos y ar- 
mados en configuraciones triplicadoras permiten 
aumentar la tensión hasta los valores exigidos 
por los televisores en colores. 






TY WALVIAADO 


CIMESCOP 


CABO MAT 


CHUPETE 


Figura 6 


En la práctica es importante observar que ten- 
siomes muy altas en un circuito producen proble- 
mas de aislación, seguridad y también hay fugas. 

La aislación debe ser perfecta para evitar que 
un toque accidental del técnico o de algún curio- 
so le produzca um shock que puede llegar a ser 
mortal, 

Por este motivo, tanto el flyback como los 
rectificadores de alta tensión (diodo o válvula) se 
encierran en una caja hermética puesta a tierra 
para evitar la aproximación a los puntos críticos. 
(figura 6). 

La salida de alta tensión se hace con un cable 
especial (con blindaje reforzado para soportar 
tensiones elevadas) que hace la conexión al tubo 
en su parte externa mediante un conector espe- 
cial, 

Es importante tomar precauciones para mani- 
pular el televisor conectado, sobre todo cuando 
se analiza el funcionamiento de esta etapa de al- 
ta tensión, 

El técnico no debe usar nunca un destornilla- 
dor común u otro objeto para verificar si existe 
alta tensión en el tubo, aproximando esas herra- 
mientas al capuchón de la válvula rectificadora 
de alta tensión, o del flyback, pues siempre pue- 
de existir el peligro de que el cable no esté lo su- 
ficientemente aislado para retener la carga y una 
chispa puede producirse como se ve en la fi- 
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Figura 7 


Para verificar la presencia de tensiones en es- 
tas etapas existen voltímetros con puntas espe- 
ciales como se muestra en la figura 8. 

Las tugas de alta tensión, normalmente pue- 
den constatarse visual y hasta auditivamente. 

Pequeños flecos de alambres metálicos que 
formen puntas, o acúmulos de suciedad (que es 
atraída con mucha facilidad por puntos sujetos a 
tensiones elevadas debido a la carga estática) son 
puntos de fuga de alta tensión (efecto de las 
puntas). 
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Visualmente notamos la presencia de peque- 
ños “brillos”” por ionización del aire y auditiva 
mente se perciben ruidos similares a los de ““fri- 
tura” en los puntos de fuga. La limpieza en seco 
de los elementos puede contribuir a mejorar la 
situación. 


Pero hay que tener mucho cuidado, aún des- 
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Figura 8 


conectado, el tubo puede almacenar una carga 
estática considerable, principalmente en días se- 
cos. El contacto con el tubo puede provocar una 
descarga con un shock bastante fuerte, La des- 
carga debe efectuarse con el televisor desconec- 
tado, con ayuda de un trozo de alambre con una 
punta ligada al chasis y la otra tocando levemen- 
te el tubo. 


noticias noticias noticias noticias noticias noticias 
SUPERCONDUCTIVIDAD 


A comienzos de la década del '60, el Dr. John K 
Hulm, del Centro de Investigaciones y desarrollo de la 
Westinghouse, en Pittsburg, ya prevenía sobre los 
obstáculos que se producirían respecto al uso 
práctico del reciente descubrimiento de compuestos 
de óxido-metal, semejantes a cerámica. El nuevo 
compuesto puede conducir la electricidad sin la 
menor pérdida de energía y a temperaturas muche 
más elevadas de lo que se hublera imaginado. 


Anteriormente, la temperatura más alta en que se 
conocía la superconductividad (o resistencia cero) en 
metales, erade 23% Kelvin, o -250% C. Con todo, se ha 
descubierto un nuevo compuesto (Óxido de Lantanio- 
Bario-Cobre) con una superconductividad de hasta 
95% Kelvin (-178%C) que ya está bien por arriba del 
punto de ebullición del aire líquido 


Actualmente, los científicos del Centro de In- 
vestigación y Desarrollo de la Westinghouse ya tienen 
muestras de Óxido de Itrio-Bario-Cobre que poseen 
resistencias cero por debajo de 95? Kalvin, 

La Westinghouse es una de las pocas empresas 
noneamericanas que mantuvieron un programa de 
electrónica superconductora activodesde quela ¡BM 






cerró su programa de computadores basados en 
Josephson, en 1983. Pero todavía queda mucho que 
hacer, antes que la utilidad de los nuevos materiales 
pueda ser evaluada. 

Por ejemplo: las corrientes que pueden conducir 
estos nuevos materiales parecen ser mucho más 
bajas en comparación con los superconductores 
convencionales, como las aleaciones de niobio y 
titanio. Los nuevos materiales, por lo tanto, no son 
indicados para la construcción electromagnética 
Con todo, los nuevos compuestos se muestran aptos 
para aplicaciones en computadoras y defensa 

Ya se están haciendo películas, en el Centro de 
Investigación y Desarrollo mencionado, y en breve 
serán probadas las uniones del Túnel de Josephson, 
lo que, en caso de presentar resultados positivos, 
posibilitará la ejecución de circuitos digitales de alta 
velocidad para posibles aplicaciones en radar 

Como líder mundial en superconductividad apil- 
cada, la Westinghouse tue seleccionada en 1979 por 
el sector de investigaciones sin fines de lucro de la 
industria dela electricidad, la Electric Power Research 
Institute, para proyectar y construir el primer genera- 
dor superconductor de porte comercial 
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Cómo identificar terminales 
de componentes 


¡Qué confusión de patitas! Los resistores, capacitores y diodos tienen solamente dos y entonces hay poca 
confusión. ¡Pero los transistores poseen tres terminales y los integrados hasta más de cuarenta! ¿Cómo evitar la 
confusión? ¿Cómo identificar la función de cada terminal para unirlos bien en el montaje? Todo eso se verá en 
forma simple y objetiva en este artículo que intenta ayudar a los estudiantes y principiantes aún no familiarizados 


con los aspectos prácticos de los montajes. 


Cada componente tiene una función determi.- 
nada. Todos sabemos eso. La identificación del 
componente es el primer paso importante en un 
montaje. El segundo paso es la determinación 
del modo de unión del componente, que co- 
mienza con la lectura de su valor y la identifica- 
ción de sus terminales. 

Los componentes más comunes de los monta- 
jes son los resistores, capacitores y diodos, que 
presentan sólo dos terminales o “patitas”* como 
también se las denomina. 

Los resistores se identifican fácilmente por sus 
bandas de colores que indican el valor, Eso quie- 
re decir que podemos separar con facilidad los 
resistores de otros componentes del montaje. 

Los resistores no son polarizados, lo que signi- 
fica que tanto da unir este componente con to- 
das las bandas para un lado como para el otro, 
como muestra la figura 1. 


dan £nh 


FRAMIAS HACIA LA IZQUIERDA FRANJAS HACIA LA DERECHA 


mm] o] 


LOS RESISTORES PUEDEN EA 
CONECTADOS DE CUALQUIER MODO 


Figura ] 


Lo mismo ocurre con los llamados capacitores 
de bajo valor, Estos capacitores son de cerámica, 
poliéster, poliestireno, aceite, etc., que se identi- 
fican por la marcación. La marcación tiene el 
valor del componente según códigos especifica- 
dos en la lista de materiales, 

Estos capacitores tampoco tienen polaridad lo 
que significa que da lo mismo unir el componen- 
te con el lado marcado para un lado o para el 
otro (figura 2). 

En compensación, los diodos y los capacitores 
electrolíticos son componentes polarizados. 

Los capacitores electrolíticos tienen una mar- 
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PAIN 


[TANTO DA QUE LA MARCACIÓN 
QUEDE HACIA ADELANTE QUE HACIA ATRAS] 


Figura 2 


ca para la polaridad que puede ser del polo posi- 
tivo (+) o del negativo (—) como se muestra en la 
figura 3. 

La posición del componente debe ser tal que 
coincida con la polaridad, Si hubiera un diagra- 
ma, para un capacitor electrolítico el trazo blan- 
co representa el polo positivo y el trazo negro el 
polo negativo. 


IDENTIFICA t+1 


t-1 
+1 [) 


TEAMINAL 
MAS LAROO (+) 


SIMBOLO 


Las 
a 


IDENTIFICACIÓN DEL (-) 


E 


Figura 3 


Los diodos se presentan con distintos tipos de 
cubiertas, algunos de los cuales exigen la aten- 
ción del armador para no hacer inversión o co- 
nexión equivocada. 

El tipo más común está dotado de una banda 
que identifica al cátodo o K, que está siempre 
marcado en los diagramas o en las vistas de puen- 
tes y placas (figura 4), 


A. ——D—— K 
(ANODO| (CATODO | 


FLECHA (4) BARRA (KI 


Figura 4 
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Otros tipos, como el que muestra la figura 5 
tienen el símbolo marcado en lugar de la banda. 
En este caso la flecha corresponde al ánodo (A) 
y la barra al cátodo (K). 


— 


Figura 5 


En algunos casos puede faltar la marcación de 
la banda o el símbolo. Para los diodos de señal 
(diodos de pequeñas corrientes) podemos hacer 
la identificación mirando el interior de la cubier- 
ta de vidrio transparente. En este caso, según 
muestra la figura 6 tenemos un alambre fino 
llamado “bigote de gato” que corresponde al 
ánodo y una pequeña “bolita” de material semi- 
conductor que corresponde al cátodo. 

En la misma figura tenemos diodos con ban- 
das cuyos tipos se identifican por los colores, 


BIGOTE 

DEGATO PELOTA Figura 6 
AMODO cAtoDOo 
lA) 13) 


El mismo tipo de identificación vale para los 
diodos zener, recordando que funcionan “al 
contrario”, o sea que están polarizados en el 
sentido opuesto, El ánodo de los diodos zener en 
una fuente está normalmente conectado a tierra 
(negativo). 

Para los transistores y otros componentes de 
tres patitas, las confusiones pueden ser peores, 

Existen distintos tipos de transistores: el más 
común es el llamado transistor “bipolar” que 
puede ser NPN o PNP. Además de esos tenemos 
los transistores unijunturas, los transistores de 
efecto de campo, etc. 

Los terminales fundamentales de los transisto- 
res son el emisor (E), el colector (C) y la base 
(B). Eso significa que todos los transistores 
deben tener un mínimo de tres terminales. 
Decimos un mínimo porque existen algunos con 
un terminal más para la conexión a la carcasa, 
que sirve de blindaje, como muestra la figura 7. 

Existen muchos tipos de cubiertas para los 
transistores según sugiere la misma figura, |Y 
como muchos lectores ya deben haber pensado, 
el orden de colocación de los terminales de emi. 
sor, colector y base no es siempre el mismo! 


PLASTICO 





METALICO 
MEDIA POTENCIA 
(PLASTICO! 
4 TEAMINALES 
n 

MEDIA 

POTENCIA POTENCIA 
[METALICO) 


Figura 7 


Para los de poca potencia, como los *'BC” que 
tanto usamos en nuestros proyectos, el orden es 
Colector, Base, Emisor, mirando por abajo, con 
la parte achatada hacia arriba, Y existen los 
“BF” en que el orden es distinto como el 
BF494, BF454 y BF495, como se ven en la 
figura 8. 


==) 


BCIO07, BC237, BC23A, B 
MCS47, BCSST, ETC 


¿=0) 


BFAGA, BFAD5, Br254,t TC 


Figura 8 


En éstos tenemos el colector, el emisor y la 
base en la punta. l|Hasta'en los BC puede 
aparecer este tipo de disposición! Y por ese 
motivo y en caso de duda, cuando no tenemos 
un transistor conocido, debemos tener las tablas 
de identificación o las manuales. l|La tabla que 
se dio en un número anterior es un ejemplo de lo 
que puede suceder con los terminales de los 
transistores! 

También existen los transistores de potencia 
grande y mediana. 

Para los BD más comunes, como por ejemplo 
los 135, 136, 137, etc., la disposición de los 
terminales está dada en la figura 9, junto con los 
“TIP” (29, 30, 31, 32, 41, 42, etc.). 





— E == [e 


80135 80130 Tips? TIP47 
80136 1O139 mesa TIP42 
Bo0137 Bo01.40 

Figura 9 


hecordamos que en estos transistores existe 
un contacto eléctrico entre la parte metálica 
(que debe quedar para abajo en la identificación 
de los terminales) y el colector. Por este motivo 
se recomienda en los montajes que usan disipa- 
dores, que éstos estén aislados. ¡El disipador en 
contacto con el transistor también hace contacto 
con su colector! 

El aislamiento se efectúa con una hoja de 
plástico o mica entre el transistor y el disipador, 
Puede colocarse en ese punto un poco de pasta 
térmica para facilitar la transferencia de calor 
(figura 10). 





AIBLADOR CON PASTA 


DISIPADOR 


Figura 10 


También en este caso están los transistores 
con cubiertas metálicas del tipo TO-3, como el 
2N3055. 

Esos transistores tienen nada más que dos 
terminales (emisor y base) identificados por E y 
B, siendo el colector la propia cubierta, como 
muestra la figura 11. 






COLECTOR Em 
LA CARCAZA 
TEMMINAL DE 
CONEXION AL COLECTOR ——— GO 


Figura 11 


La conexión del colector se efectúa entonces 
en el montaje del componente en contacto con 
un elemento conductor (chasis) o con la ayuda 
de un terminal atornillado en los orificios de 
fijación de los componentes. 
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Además de estos transistores bipolares, vimos 
que tenemos otros, Hay uno que puede producir 
cierta confusión a los principiantes: es el unijun- 
tura (TUJ), como el muy popular 2N 2646. 

Como muestra la figura 12, este transistor 
posee dos bases (B1 y B2) y un emisor (E). 


TuJ 


Figura 12 


Las bases no son intercambiables, es decir, no 
podemos cambiar una por otra, de modo que la 
posición del transistor es muy importante. 

Mirando el transistor por abajo, dejamos el 
pequeño resalto a la izquierda, Tenemos enton- 
ces en orden B2, E y B1. 

En la figura 13 tenemos un transistor de efec- 
to de campo MPF102. Vea que los nombres da- 
dos a los terminales también son diferentes de 


los de los transistores comunes. 
Lo, 


FUENTE(S | 5 


DRENAJE 1D) 


PUERTA (6) 


¡EN ESTE COMPONENTE EL 
DRENAJE Y LA FUENTE PUEDEN INTE ACAMBIARSE | 


Figura 13 


Finalmente tenemos los circuitos integrados. 
Los tipos más simples son los que muestra la fi- 
gura 14, que tienen cubiertas semejantes a las de 
los transistores, como los reguladores de tensión 
de la serie 78XX y 79XX. 


76Xx 
7009, 7806, 1812, ETC.) 
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TOXxX 
17909. 7906. 7912, £1C) 
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1 - TIERRA 
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INTRADA 
ERRA 
SALIDA 


e”. 
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Figura 14 


En realidad esos componentes no tienen una 
estructura simple. No son como un transistor, 
que posee nada más que un cristal con dos juntu- 
ras. En verdad, los otros forman circulos com- 
pletos con muchos componentes, como ser resis- 
tores, diodos y transistores, interconectados in- 
ternamente para la función deseada, como en el 
caso de un regulador de tensión. Por eso no tiene 
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sentido habiar de emisor, colector y base en esos 
casos, Lo que poseen en realidad es una entrada 
(E), una salida (S) y un terminal a tierra (T). 

Saber si un componente de este tipo es o no 
un transistor, sólo es posible mediante la identi- 
ficación. Evidentemente, un circuito integrado 
de ese aspecto no puede sustituirse por un tran- 
sistor común (11). 

Pero los tipos más populares de cubiertas para 
integrados son los llamados DIL (Dual in Line, o 
con dos filas paralelas de terminales) como se ve 
en la figura 15. 


ars Dil 


Y Pi DL 


28 PIS DL 


Figura 15 


Tenemos entonces las cubiertas de 8 pins, 14 
pins, 16 pins y hasta con más de 40 pins. 

Es importante en este tipo de cubiertas saber 
cómo se numeran los terminales. El terminal 1 
va normalmente ¡junto a la medía luna o alrede- 
dor de un punto como muestra la figura 16. Des- 
pués se hace el conteo en sentido contrario a las 
agujas del reloj (antihorario), si se ve el integrado 
desde arriba. 
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Figura 16 


De cualquier modo, siempre existe una marca 
que permite saber cuál es el pin 1 y desde ahí el 
procedimiento es simple, 


Existen también los integrados con cubiertas 
diferentes como muestra la figura 17. Algunos 
de estos integrados pueden aparecer en montajes 
importantes, pero el lector no tiene la obligación 
de memorizar la disposición de los terminales de 
todos. Para eso es que existen los folletos infor- 
mativos, los manuales y el artículo que describe 
el proyecto, 





CONCLUSION 


Los lectores deben tener presente siempre que 
todos los componentes pueden tener posiciones 
determinadas para las conexiones y que la identi- 
ficación de los terminales es importante en esos 
casos. 

En un montaje, el armador debe tener la cer- 
teza de que está colocando el componente deter- 
minado en la posición determinada. Para eso, el 
montaje debe efectuarse solamente si: 

— el proyecto describiera en forma detallada al- 
gún componente crítico respecto de la dispo- 
sición de sus terminales. 

— tuviera informaciones que permitan la utiliza- 
ción correcta de todos los componentes exi- 
gidos. 

— si pudiera determinar los terminales en forma 
visual, 

Recomendamos también que en el caso de 
emplearse equivalentes para cualquier compo- 
nente, el armador conozca la disposición de este 
componente relativa a sus terminales, ¡No siem- 
pre un transistor equivalente a otro tiene la mis- 
ma disposición de terminales ! 


COLECCIONE 
“SABER ELECTRONICA” 


Pidala la primera semana 
de cada mes 


Relojes Digitales 
Módulos MA 1020/1022/1023 


Los módulos de los relojes digitales MA 1020, 1022 y 1023, no son novedad. En realidad podemos encontrar- 
los comúnmente en las casas que venden componentes electrónicos y, a veces, se los encuentra en formas atracti- 
vas. Pero lo que falta es información sobre cómo usarlos, o sea que falta el circuito de aplicación. En atención a 
los pedidos de numerosos lectores informaremos sobre el proyecto y el uso de los relojes con esos módulos. 


Para los tres módulos el cir- 
cuito es el mismo: sólo cambia 
el tamaño de la ventana exhibi- 
dora. El MA1020 es el mayor, 
con un exhibidor de 0,84 pul 
gadas (2,13cm.); sigue el MA 
1022 con exhibidor de 05 
pulgadas (1,25cm.) y el MA 
1023 con exhibidor de 0,7 
pulgadas (1,77cm.). 

Los módulos pueden alimen- 
tarse directamente a partir de la 
red local de 50 o 60 Hz con un 
transformador especial, y si no 
hay energía con un oscilador 
interno que se alimenta con una 
batería de 9V, para uso de 
emergencia, 

En la figura 2 tenemos el 
aspecto del módulo con la 
identificación de sus 28 pins de 
conexión externa, con todas las 
funciones que describimos a 
continuación: 


Pins 1 y 2: entrada de 
alimentación de 3,6V x 125mA 
en corriente alternada. Estos 
terminales se conectan directa- 
mente a un transformador de 
características especiales (lo 
normal es que se mande bobinar 
este componente), 

Pin 3: entrada del positivo de 
la batería de 9V en los modelos 
en que eso es posible. (La bate- 
ría puede conectarse sólo a 
los modelos que tienen sufijo A, 
DyE,F.). 

Pin 4: terminal 
bobinado - entrada. 

Pin 5 y 28: conexión del 
trimpot que se usa para ajustar 
la frecuencia del oscilador local 
cuando se opera con batería. La 
frecuencia debe ajustarse en 
20Hz. 


de BV de 
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Pin 6: En este pin tenemos 
una llave y un trimpot; la llave 
permite seleccionar dos niveles 
de brillo para el exhibidor y el 
trimpot hace el ajuste en una 
banda más amplia. 

Si se opera con batería por 
falta de corriente, el reloj no 
detiene su marcha pero el 
exhibidor queda apagado para 
evitar el gasto superfluo de 
energía. Así cuando vuelve la 
alimentación de la red, los leds 
se encienden en la hora que 
realmente es. 

Los módulos poseen salidas 
de alarma y para alimentación 
de una radio que se conectará a 
la hora marcada que se progra- 
me, resultando así, con un buen 
circuito de AM o FM, una radio 
reloj, 





Dimensiones de los 
diversos tipos de 


“displays” que co- 
rresponden a los mó- 


dulos 1020, 1022 y 
1023. 


Los exhibidores (displays) 
son del tipo de siete segmentos 
formados por leds de color rojo, 
En los modelos más chicos 
(1022 y 1023) para cada 
segmento se utiliza un led solo, 
pero en el modelo más grande 
(1020) cada segmento está 
formado por dos leds. 

Pin 7: Entrada de la toma 
central del secundario de 3,6V 
del transformador y negativo de 
la batería. El otro polo del 
transformador (8V) también se 
conecta en este punto. 

Pin 8: Vss. 

Pin 9: “Colon Control”. 
Controla la pulsación de los 
puntos del display. 

Pin 10: Selecciona la frecuen- 
cia de sincronización según la 
red sea de 50 o de 60 Hz. 
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Pin 11: Selecciona el modo 
de operación, hasta 12 horas o 
24 horas. 

Pin 12: Ajuste rápido (poner 
en hora). 
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Identificación de las funciones de los terminales de entrada con ctrcuito sunplificado de entradas y sali- 
das correspondientes. Observe las características del transformador que debe ser bobinado en una casa 






Aspecto del módulo 
con la identificación 
de los terminales de 


conexión. 


Pin 15: Excita el exhibidor 
de segundos, 

Pin 16: Activa el display para 
mostrar la hora programada 
para que suene el despertador. 


Pin 13: Ajuste lento (poner 


Pin 14: Liberación de la 
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Figura 3 





Pin 17: Activa la alarma. 

Pin 18: Desconecta la alarma, 

Pin 19: Entrada Snooze. Se 
activa la alarma, se desactiva y 
vuelve a excitarse Y minutos 


después, 


Pin 20: Salida 24 horas. 

Pin 21: Salida sleep. 

Pins 22 y 23: Acceso al 
transistor 2N4403 (Ic-150mA, 
hFE = 60 y Vce = 40V) que 
permite activar la alimentación 
de una radio u otro dispositivo 
a la hora programada. 

Pin 24: Salida de la alarma. 

Pins 25 y 26: Salida del 
altoparlante. 


En la figura 3 tenemos un 
circuito típico de aplicación 
con los principales elementos 
externos, 


Aplicación práctica 

La alarma excita directamen 
te un altoparlante de 8 ohms 
con un tono de 800 Hz modu- 
lado en 2Hz, con buena intensi- 
dad. 

Las dimensiones reducidas y 
la facilidad de las conexiones de 
todos los dispositivos externos 
facilitan bastante cualquier tipo 
de proyecto con este tipo de 
módulo. 


Cajas 

En el comercio especializado 
existen diversas cajas de aspecto 
óptimo que pueden usarse en 
proyectos con éstos módulos. 
Consideraciones finales 

Cuando compra su módulo es 
importante verificar que esté 
realmente en buenas condicio- 
nes. Algunos venden módulos 
con “pequeños defectos” a 
menor precio y los defectos 
suelen ser segmentos quemados 
y hasta la falta de operación de 
algunas funciones, cuando no 
del propio reloj. Tengan cuidado. 


CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 
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FRUEBA DE TRANSFORMADORES 





COMO USAR EL GENERADOR 
DE SENALES 


Uno de los aparatos de mayor utilidad en el banco de trabajo del reparador es el generador de señales de RF. Con 
este aparato, se pueden hacer muchas cosas más que simples; pruebas y ajustes de radios. Vea en este artículo algunas 
de las muchas utilidades del generador de señales, instrumento que no puede faltar en su mesa de trabajo, sí pretende 


convertirse en un profesional de las reparaciones. 


Un generador de señales es un instrumento de 
pruebas y ajustes que produce señales de altas tre- 
cuencias (RF o radiofrecuencia) y estas señales 
pueden o no ser moduladas en amplitud por una señal 
fija de audio. 

Los modelos más simples producen señales en 
una banda estrecha y tienen apenas una frecuencia 
de modulación. Los modelos más refinados poseen 
diversas bandas de frecuencias y pueden hacérseles 
ajustes para distintos porcentajes de modulación. 

En la reparación de aparatos, un modelo de ca- 
racterísticas medianas y, por lo tanto de costo acce- 
sible puede dar buenos resultados, principalmente si 
el técnico sabe aprovechar todos sus recursos. Entre 
los generadores de RG que se consiguen fácilmente, 
y dan buen resultado por su robustez, tenemos la línea 
B 8 K- Precisión. Los más económicos (pero buenos) 
son los modelos E200D y 2050. 

Un modelo típico adecuado para un reparador que 
se Inicia, e Incluso para los que no poseen recursos 
para adquirir modelos más complicados, tendría las 
siguientes características. 

Cuatro bandas de frecuencias que cubren los 
siguientes valores: 


Banda 1 - 450 a 1000 kHz; 
Banda 2 - 900 a 2000 kHz; 
Banda 3 - 3,5 a 8 MHz; 
Banda 4 - 7a 16 MHz. 


El instrumento también puede poseer una salida de 
audio que permita su utilización como inyector de 
señales de audio. 


¡INTENSIDAD 


SMTOMIA 





ESTRUCTURA DEL 6ST-2 


Figura 1 
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Las señales son obtenidas en su salida en dos 
intensidades (alta y baja) y adernás, en atenuador se 
puede tener un control exacto de su amplitud con- 
forme la sensibilidad de los circuitos probados. 

Enla figura 1 tenernos una estructura en bloquesde 
un aparato de este tipo. 

Vea el lector que este aparato, además de poseer 
dos frecuencias importantes que son 450 MHz y 10,7 
MHz (las frecuencias intermedias de receptores de 
AM y FM), también cubre toda la gama de ondas 


medias y cortas más comunes en los radiorrecep- 
tores. 

¿Qué tipo de trabajos se pueden hacer con un 
aparato de este tipo? 


Ajuste de radios 


Sin duda, la principal utilidad que se tiene con el 
generador de señales y que, por lo tanto debe ser la 
más conocida por todos los técnicos, es el ajuste de 
radios. 

En la figura 2 damos las dos maneras de hacer la 
conexión del generador de señales para el ajuste de 
una radio. 
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ACOPLAMIENTO IMDUCTIVO 
Figura 2 


En el primer caso, la radio posee terminales de 
antena y tierra accesibles, donde se hace la conexión 
del aparato. En el segundo caso, algunas vueltas de 
alambre alrededor de la caja permitenta realización de 


ur acoplamiento inductivo, en el caso que no haya 
terminales de antena y de tierra accesibles. 

El primer paso, evidentemente, es reconocer 
cuáles son las bobinas y trimers que se deben ajustar 
en un receptor. 

Las bobinas de Fl y la bobina osciladora de una 
radio común son iguales en apariencia, identificán- 
dose apenas porlos colores de sus núcleos (figura 3). 
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Figura 3 
Los colores y la función son (radios de AM) 


Rojo - bobina osiclador. 
Amarilla - 1% Fl; 
Blanca - 22 Fl; 
Negra - 39 FI, 


Para los receptores de FM, la identificación puede 
ser hecha a partir del diagrama 

Los trimers de la bobina osciladora y de la antena 
están en el proplo capacitor variable 

En el caso de una radio AM/FM tendremos 4 
trimers en el capacitor variable, 6 bobinas de Fl, y 
además las osciladoras. En el caso dela osciladora de 
FM, normalmente no posee ajuste por ser enrollada en 
núcleo de aire 

Veamos entonces cómo usar el generador de 
señales para alinear un receptor. 


Alineamiento de un receptor 


Mostramos en la figura 4 la herramienta comun- 
mente usada en este trabajo. Esta llave plástica se usa 
en lugar de una de metal, pues el metal afecta la 
inductancia, perjudicando el ajuste 


<< LL  ———-— 
HERRAMIENTA PLASTICA] PARA AJUSTE DE RADIOS 
Figura 4 
Para realizar el ajuste delas bobinas de Fl debemos 
dar preferencia al acoplamiento inductivo del genera- 
dor de señales. 
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* Ajuste el generador de señales para la frecuencia 
intermediaria de la radio: 465 kHz o 455 kHz para 
radios de ondas medianas y cortas (AM) y 10,7 MHz 
para las radios de FM. Sila radio tuera AM/FM ajuste 
en primer lugar la parte de AM, 

* Sintonice la radio en una frecuencia en que no 
haya estaciones operando. La radio debe estar a un 
volumen mediano. 

* Conecte el generador de señales y abra su control 
de intensidad (atenuador) hasta obtener en el altopar- 
lante un silbido continuo, lo más bajo posible pero 
audible. 

* El control de intensidad puede estar alto o bajo 
conforme sea necesario para captar la señal. 

* Sino se oye nada es porque la Fl realmente está 
muy fuera de frecuencia. Mueva ligeramente el selec- 
tor de frecuencias del generador de señales (alrede- 
dor de 465 kH2) hast oirla señal. Sl estuviera muy lejos 
de la frecuencia esperada, vea al final del texto cómo 
proceder. 

* Después de hacer todo esto, con la liave apro- 
plada, vaya ajustando los núcleos de las bobinas de 
Fl, comenzando por la 3% de modo de obtener la 
máxima intensidad en el altopariante. 

* Hecho el ajuste, reduzca la intensidad del genera- 
dor y repita todos los ajustes. 

* Haga esto todas las veces que juzgue necesario 
para obtener la máxima sensibilidad, o sea, hasta oir 
la señal en el altoparlante con la menor intensidad de 
la señal del generador que sea posible. 

* En algunos tipos de receptor, cuando se obtiene 
el mejor ajuste, se oye un silbido (heterodinaje) en el 
cambio de estaciones. Este problema puede ser 
evitado, dessintonizando ligeramete sólo el segundo 
transtormador de FI, sin pérdida apreciable de sensi- 
bilidad 


Enla segunad etapa del trabajo pasamos al alinea- 
miento de la etapa conversora y de sintonía. 

Ajustamos entonces el generador de señales en 
600 kHz y sintonizamos el receptor en ajuste en la 
misma frecuencia. La intensidad de la señal ajustada 
en el generador debe ser menor que la que se usó en 
el ajuste de las bobinas de FI. 


* Ajuste el núcleo de la bobina oscilador (roja) de 
modo de obtener la máxima intensidad de señal. 

* Sintonice ahora el receptor alrededor de 1.500 
kHz y coloque el generador de señales en la misma 
frecuencia, con la señal de una intenisdad que no 
sature el receptor, o sea, que no produzca el volumen 
máximo, sino que sea apenas audible. 

* Ajuste el trimer del capacitor variable que corres- 
ponde a la bobina osciladora, para obtener máxima 
intensidad de señal (el trimer del capacitor variable 
que corresponde a la sintonía, cambia la frecuencia 
cuando lo movemos, mientras que el trimer de la 
antena solamente cambia la intensidad de la señal) 
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* Enseguida, sintonice el generador alrededor de 
1.600 kH z y ajuste el trimer de la antena para obtener 
la máxima sensibilidad. Verifique si en las bajas fre- 
cuencias, alrededor de 550 kHz, se obtiene buena 
sensibilidad. Si esto no ocurre, corra la bobina de 
antena sobre el ferrite lentamente y sin tocaría con las 
manos, hasta obtener la mejor sesibilidad. 

Para los receptores de FM el procedimiento es el 
mismo, excepto por el hecho que sólo podemos 
ajustar las Fis. Para el ajuste de las etapas de RF, se 
pueden usar las estaciones locales como referencia. 

Debemos también observar que el procedimiento 
indicado es uno de los muchos existentes y que son 
válidos en el ajuste de receptores. Los lectores que 
estudien manuales de aparatos diversos podrár 
encontrar otros procedimientos que igualmente pro- 
ducen resultados satisfactorios. 

Calibración de escalas 

Los receptores experimentales pueden traer pro- 
blemas de determinación de frecuencia sintonizada a 
sus montadores. Con la ayuda de un generador de 
señales la elaboración de una escala resulta mucho 
más fácil. En verdad, sin este instrumento, solamente 
conociendo las frecuencias de las estaciones que se 
oyen se puede hacer un trabajo razonablemente 
bueno de calibración de escala. 

Para hacer la escala de un receptor, simplemente 
conectamos el generador ensu antena como muestra 
la figura 5, con intensidad de salida que pueda excitar 
el circuito. 





Ajustamos entonces la frecuencia hasta que se 
puede oir la señal en el parlante. El valor que aparece 
en el generador puede entonces ser anotado en la 
escala del propio receptor. 

Un procedimiento normal es hacerla marcación de 
puntos en intervalos regulares. 

Para la banda de las ondas medias los puntos 
normalmente usados son: 550 - 600 - 650 - 700 - 800 
- 1,000 - 1.2005 - 1.400 - 1.600 kHz. 

Si el lector quiere, por supuesto, puede hacer la 
marcación del mismo modo que la adoptada en las 
radios AM comunes. Lo mismo es válido para los 
receptores de ondas cortas 

Si en una radio comercial se verifica la banda 
simonizada y se constata que las estaciones de la 
parte inferior no se captan y que hay una con- 
centración en el otro extremo, podemos sospechar 
que el núcleo de la bobina de antena se encuentra 
partido (figura 6). 


NUCLEO PARTIDO POR DERTRO 
NM 
e dd 


MUCLEO 
DE FLAMA? 





BOBINA 


Figura 6 


El generador de señales también sirve para deter- 
minar la sensibilidad de receptores. El lector puede 
hacer la comparación de sensibilidad de dos recep- 
tores con facilidad 

Basta colocar los receptores que se desea com- 
parara una distancia de 1 o 2 metros del generador de 
señales que tendrá la pinza de salida roja conectada 
a un trozo de alambre de unos 30 cm., usado como 
antena (figura 7) 


Sintonice los dos receptores en la señal del genera- 
dor 

Vaya reduciendo en el atenuador la imensidad de 
la señal hasta que uno de los receptores no "res- 
ponda* más; éste ciertamente será el menos sensible. 
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COMPARANDO SENSIBILIDADES 


Figura 7 





EL Cl 555: 


UN POTENTE TEMPORIZADOR 


NPARTE 


Esta es la tercera de una serle de tres lecciones que 
tienen por objeto explicar el funcionamiento y las 
aplicaciones típicas del circuito integrado 555. 

Es fundamental que ellector haya comprendidolas 
dos lecciones anteriores publicadas enlos N* 5 y 6de 
SABER ELECTRONICA respectivamente 

Contestaremos las preguntas formuladas en la 
lección anterior y simultáneamente estudiaremos 
dispositivos que Ud. podrá armar para sorprender a 
sus famillares y amigos. 

Los circuitos propuestos en esta lección son los 
siguientes: 

a) Luz de pasillo con apagado automático. 

b) Generador de audio de onda rectangular y onda 

triangular de barrido. 

c) Secuenciador de tres canales. 

d) Capacimetro para ser utilizado con un mul- 

tímetro. 
INTRODUCCION 


Se ha explicado anteriormente el funcionamiento 
del “timer” 555 como oscilador monoestable y oscila- 
dor astable cuyos esquemas circultales se muestran 
en la figura 1. 





El CI 555 como oscilador: 
a) oscilador biestable 
b) oscilador monoestable 


Figura 1 


SABER ELECTRONICA - N* 7 


Por el Ing. HORACIO D. VALLEJO 


En la parte (a) de la figura 1 se muestra el circuito 
de un oscilador biestable que entrega a la salida la 
siguiente forma de onda (Figura 2). 


Vea! de 


Vec 


IIA 


Figura 2 Forma de onda de salida del oscilador bies 
table. 


donde 


Ton = 0,7x(R1 + R2) x C1 
Toft = 0,7xR2xC1 


De aquí surge que el capacitor C1 se carga através 
de (R1 + R2) y se descarga a través de R2. 

Si se quiere que Ton = Toff; R1 debe poseer una 
resistencia igual a 0 Q, esto implica que en la pata 7 
habrá un potencial igual a Vcc lo que resulta un 
inconveniente durante la descarga de C1 cuando se 
cierra la llave electrónica del Cl 555 (Ver lección N? 1 
en el N? 5 de Saber Electrónica). 


Esto quiere decir que se establece un cortocircuito 
en el transistor que actúa como llave electrónica lo 
que implica la destrucción instantánea de dicho tran- 
sistor inutilizando al circuito integrado. 

Por razones de seguridad, la corriente máxima que 
puede circular por R1 es de 50 mA; por lo tanto 
diremos que el valor "mínimo" que puede adoptar R1 


Vec 


| ; pa. --- = 
Dv --— 
1] 1 ] 
' 1 i 
| 1 ' 
| BAR 
LLAVE ELECTROMICA 


DEL Ci $5s 
El capacitor C] se descarga a través de R2 
y la llave electrónica "cerrada" del CISS5. 
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Figura 3 


se calcula considerando el momento de descarga; 
donde R1 está conectada entre Voc y masa (a través 
de la llave electrónica) como muestra la figura 3. 
Por lo tanto: 


_Vee_ < mA 
R1imin sd 
despejando: 
Vcc 
Rimin > ok 


El valor máximo que puede tomar R1 está limitado 
por la resistencia de pérdida del capacitor C1 que 
influirá durante la carga del mismo. 

Un criterio de cálculo tomando componentes con- 
vencionales, para asegurarnos del buen funciona- 
miento del dispositivo para un capacitor C1 = 10 uF 
electrolítico se calcula: 





(R1 + R2) <2,2 MO 


Esto quiere decir quela fórmula dada limita también 
el valor máximo de R2. 

Es sabido que el capacitor R2 se descarga a masa 
a través de R2 y la llave electrónica. La corriente 
máxima de descarga circula en el instante inicial y se 
calcula: 


Imax descarga = 


(Ver Saber Electrónica 5 y 6) 
Como se trata de una corriente instantánea, pode- 
mos limitaria sin riesgo de destrucción del 555 en un 
valor igual a 100 mA. 


100 mA a 3 Vcc 


despejando: 
V 
R2 min > 100 MÁ 


Se recomienda el uso de resistencias de metal 
depositado (CERMET), cuando se desea obtener 
condiciones de estabilidad aceptable. 

El capacitor C2 conectado entre pata 5 del Cl 555 
y masa actúa como protección contra el disparo 
errático del oscilador por ruido. 

Es sabido que la pata 5 recibe el nombre de 
"entrada de control" cuyo valor controla los límites de 
las tensiones de carga y descarga de C1 y por con- 
siguiente la frecuencia del oscilador. Si no hay apli- 
cada tensión en dicho extremo C1se carga entre 1/3 
Vcc y 2/3 Vcc. 

Sino se coloca el capacitor C2; una señal de ruido 
podría hacer variar el potencial instantáneo de la pata 
5 provocando el funcionamiento anómalo del circuito. 


2/3 Voc 
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C2 envía a masa esa posible señal de ruido para 
que no influya sobre el funcionamiento del oscilador. 
Su valor no es crítico y suelen utilizarse capacidades 
comprendidas entre 0,005 MF y 0,1 OF. 

Enla figura 2 se observa que la señal de salida del 
oscilador biestable es de onda cuadrada pero con- 
tinua; pues no se alternan semicicios positivos y 
negativos. Muchos circuitos se comportan de manera 
errática cuando se les aplica una señal con compo- 
nente continua, por tal motivo se coloca C3 que 
permitirá el paso de la señal variable deteniendo el 
paso de la corriente continua según se muestra en la 
figura 4. 


' v 


( (a) (b) 


Figura 4 Forma de onda del oscilador biestable: 
a) Antes de C3 
b) Después de C3 


El valor de C3 depende de la frecuencia de 
oscilación; su valor debe ser tal que la reactancia 
capacitiva a la frecuencia de oscilación sea pequeña 
Un valor aceptable para una frecuencia de 1000 Hz 
puede ser 0,1 GF. 

Para circuitos temporizadores utilizados en proce- 
sos industriales es necesario establecer condiciones 
de estabilidad extremas y asegurar una precisión 
mejor que el 0,1%; en tal caso se recomienda el uso de 
capacitores de poliestireno de hasta 1 GF. Con este 
valor máximo de capacidad pueden conseguirse 
tiempos muy pequeños; porlo tanto, para períodos de 
tiempo prolongados es necesario el uso de otros 
capacitores sacrificando de esta manera la estabil- 
dad térmica. No es conveniente el uso de capacitores 
electrolíticos debido a que poseen altas corrientes de 
fuga, recomendándose el uso de capacitores de tan- 
tallo que poseen un costo superior a los demás 
capacitores. 

Para condiciones normales de trabajo se pueden 
utilizar, por razones económicas, capacitores de 
pollester o policarbonato metalizado. 


UTILIZANDO EL TERMINAL DE CONTROL 


Hemos dicho, que la frecuencia de trabajo puede 
variarse a través del potencial aplicado en el terminal 
de control (Pata 5) 

Cuando se hace uso de esta opción, se carga el 
capacitor C1 por medio de un circuito que entrega una 
corriente constante durante toda la carga 


El período de carga de un capacitor sometido a una 
corriente constante se calcula: 


r. YX Cc 
—= 
En el caso propuesto, el capacitor se cargará entre 
1/2 Veont y Vcont como muestra la figura 5. 





b) 
Figura $ - Oscilador de dos estados utilizando 
la pata de control: 

a) Circuito; b) Señal de salida. 
Luego, el período de carga C1 se calcula: 


Vcon 
VxC1 De cba £ qua ) xC1 
Te Tc Tc 

El capacitor C1 se descarga, como sabemos, a 
través de R2 y la llave electrónica. Se busca gener- 
almente que T1 >> T2. 

Vemos entonces que el período es proporcional a 
la tensión de control, razón por la cual la frecuencia 
será inversamente proporcional a dicha tensión. 

Lo importante de este fenómeno es que la trecuen- 
cia varía linealmente con la tensión de control. 


TI = 


APRENDA CONSTRUYENDO 


Hasta aquí, hemos respondido a todas las pregun- 
tas de la lección 1. Debemos completar el tema de 
modo tal que no le queden dudas al lector; para ello 
le propongo que lea atentamente la siguiente sección 
del artículo y arme los circuitos que proponemos: 


a) Luz de pasillo con apagado automático 


Setrata de un dispositivo que permite el encendido 
de una o varias lámparas durante un tiempo deter- 
minado cada vez que se lo solicita. 





Enla lección anterior publicada en el N*6 de Saber 
Electrónica se ha explicado el uso del oscilador 
monoestable como temporizador que permita ac- 
cionar algún dispositivo eléctrico (ver figuras 8 y 9 de 
Cl 555 || PARTE; Saber Electrónica N* 6) 

En este caso, en lugar de un relé mecánico, util- 
Raremos un "relé electrónico" conocido comunmente 
como TRIAC según se muestra en la Figura 6. 


En este caso, el monoestable se dispara cada vez 
que St, S2 o Sn son pulsados. Puede colocar en 
paralelo la cantidad de pulsadores normal abierto que 
Jd. desee en posiciones estratégicas, de forma tal 
que al pulsar uno o varios de ellos se dispara el 
oscilador que entregará un estado alto a la salida 
como para exitar al triac (Tr) a través de Rs y P2. Así, 
el Triac se comporta como un "cable" encendiéndose 
tas lámparas L1; L2...... y Ln. 


Una vez cargado C3 (através de R3 uy P1) el C1555 
vuelve a su posición original apagándose las 
lámparas L1; L2 .....Ln quedando el dispositivo en 
espera para su vuelta a entrar en funcionamiento. 


P1 permite variar la constante de tiempo de carga 
de C1 lo que hará que varíe el tiempo en que las 
lámparas queden encendidas. 


Con P2 se varía la corriente de exitación de com- 
puesta (G) del Triac, lo que implica “un control de 
intensidad lumínica”, es decir, es posible reguiar a 
voluntad la intensidad de luz de las lámparas cuando 
están encendidas. 


Con un TIC 226 D usado como Triac pueden 
conectarse varias lámparas en paralelo cuya potencia 
total no supere 1200 W. De esta forma Ud. podrá 
colocar lámparas en distintas posiciones del pasillo a 
iluminar. 


R2 y R4 limitan la corriente de descarga de C3 con 
el objeto de proteger la llave electrónica del Cl 555. 


El diodo D3 se coloca para que la descarga de C3 
sea rápida para que el dispositivo pueda accionarse 
en cualquier instante luego de que se hayan apagado 
las lámparas. 


Figura 6 - Circuito de la luz de pasillo 
con apagado automático. 
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La lista de materiales es la siguiente: 


CA 555 

Transtornmador 12 V + 12 V x 250 mA 
D1 = D2- diodo 1N4001 O 1N4002 

D3 = diodo 1N4148 

capacitor electrolítico 1000 ¿Fx 25 V 


o 
' 


C2 = capacitor cerámico .05 x 50 V 
C3 = capacitor tantalio 220 ¡wuFx16V 
C4 « capacitor cerámico .05 x 50 V 
C5 = capacitor poliestireno .1x 600 V 
Ri = resistor 100 kQ x 1/8 W 

R2 = resistor10k0 x1/8w 

R3 + resistor 100 kQ x 1/8 W 

R4 = resistor 10 ko x1/8W 

R5 = resistor 2200 x 1/4 W 

P1 = potenciómetro: 1 Ma 

P2 = potenciómetro: 5 k( 

Tr = TRIACTIC226D con disipador de aluminio 


de (30 x 20 x 5 ) mm. 
S1; S2 ....... Sn = pulsadores normal abierto. 
11; L2..........Ln = lámparas para 220 V (ver texto) 


b) Generador de audio de onda rectangular y pnda 
triangular de barrido. 

Si en un oscilador biestable como el de la figura 1 
(a) se carga el capacitor C1 con una corriente cons- 
tante; la tensión en el capacitor crecerá enforma lineal 
según se muestra en la Figura 7. 


Ñ bi bee 
| 
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Figura 7 - Cuando se carga un capacitor con corriente 
constante la tensión entre sus bornes crece en forma 
lineal. 


En televisión, muchas veces es útil contar con un 
generador de onda triangular de barrido que pueda 
reemplazar al oscilador vertical para que pueda veri- 
ficarse si ésta y la etapa de salida tuncionan correc 
tamente, 

Si el lector conoce el funcionamiento de un transis- 
tor, sabrá que se comporta como un generador de 
corriente constante cuya magnitud depende de la 
polarización de entrada de dicho transistor. 

El esquema circultal propuesto como generador 
de corriente constante se muestra en la Figura 8. 








Figura 8 - Esquema circuital 
propuesto como generador 
de corriente constante. 


La corriente lc se calcula: 


Vz - Vbe 
lc = 


Re 
El generador propuesto permite variar la frecuen- 
cía, amplitud y forma de onda de la señal, 
proponiéndose el circuito de la figura 9. 





Figura 9 - Circuito propuesto como generador de onda 
rectangular y tnangular de barrido. 

La pata 3 del Cl 555 entrega una señal de onda 
cuadrada cuyo periodo T1 se varía por medio de P1 
y el periodo T2 a través de P2: es decir, es posible 
variar tanto frecuencia como ciclo de actividad. 

Tri con los componentes de polarización (D3, A1, 
R2 y P1) permite que C3 se cargue por medio de una 


corriente constante de valor: 
Ic3 » Vd3 — Vbe 
R2 + P1 


El período de carga está dado por: 


11. VxC3 _ (2/3 Vec — 1/3 Vec) x C3 


Ic3 1c3 
11 . VMecxC3 , Vec x C3 
3 x 1c3 3 x (Vd3 — Vbe ) 
R2 +. P1 


Vecx C3x(R2 + PI) 

3 x (Vd3 — Vbe) 

De aquí se deduce que el período de carga puede 
variarse a través de P1. 

La descarga de C3 seproduce através de (R3 - P2) 
y la llave electrónica del Cl 555, por lo tanto el período 
de descarga será: 


T2 » 0,7 x (R3 + P2)x C3 


Comola descarga no se producea corriente cons- 
tante, la rampa de bajada no será lineal. 


T1 = 


Varlando el potenciómetro P2 es factible variar el 
periodo de descarga de C3. 

S2 selecciona la torma de onda cuadrada otriangu- 
lar, una de las cuales se amplificará a través del 
amplificador operacional realimentado como inver- 
sor de ganancia variable a través de P3 (ver Saber 
Electrónica N? 4, 5 y 6). 

Este circuito permitirá que el generador tenga baja 
impedancia de salida y pueda entregar una señal de 
amplitud variable regulable a través de P3. 

Este integrado se alimenta con fuente partida 
razón por la cual se propone un rectificador de "media 
onda". 

La lista de materiales es la siguiente: 


Cll = CA 555 

Cl2 = CA 741 

Tri -» 24258 o BC 307 

T1 = Transformador 12 V + 12 V x 250 mA 


D1 = D2 - 14001 - 1N4002 

D3 = D1000 Zener 3,3 Vx 1/2 W 

C1 = C2 = capacitor electrolítico 2200 yF x 25 V 
R1 = Resistor 18 (M1 x 1/8 W 

R2 = Resistor 4K7 x 1/8 W 

R3 = Resistor 680 2 x 1 /8W 

R4 = Resistor 10 k2 x 1/8 W 

R5 = Resistor 1 k0 x1/8W 

R6 » Resistor 2200M x1/8W 

C3 = Capacitor electrolítico 1 yF x 16 Y 
C4 = Capacitor cerámico .05 x 50 Y 

C5 = Capacitor electrolítico 100 yF x 16 V 
P1 - Potenciómetro 1 MA 

P2 = Potenciómetro 5 kf 

P3 = Potenciómetro 10 ka 

S1 = Interruptor simple 

S2 = Interruptor simple inversor 


Capacímetro para ser usado con un multímetro 


El conjunto formado por un oscilador blestable y 
otro monoestable posee múltiples aplicaciones. 
Explicaremos como pueden medirse capacidades 
utilizando el circuito de la figura 10. 





Figura 10 - Diagrama circuital del capacímetro con 
CI 555. 


SABER ELECTRONICA - N” 7 


El primer circuito es un oscilador biestable de 
período: 
TA = 0,7 (R1 x 2R2) x C1 
Cada vez que hay un flanco de bajada señal de 
salida del oscilador blestable se activa el segundo 
circuito, a través de C3, que consiste en un oscilador 
monoestable de período: 


TB - 0,7 x (R4+ RS) x Cx 


Donde Cx es el capacitor del cual queremos cono- 
cer su valor 


De esta forma, en pata 3 del C12 tendré una señal 
variable de período constante igual a TA (fijado por el 
primer C) pero con periodo en estado alto variable 
dependiente de Cx según se muestra en la figura 11. 


? vsal. 


veL 





Tg"0,7 x (RA + R5)x Cx 


Y Tyr0,7 a (RLeZRZ Jaci 


Figura 11 - Forma de onda de la señal de salida del 
circuito. 


Los multímetros miden el valor eficaz de una señal, 
luego, la señal rectangular que deseamos medir con 
el multímetro tendrá un valor eficaz que se calcula: 


TB 


TA 


ComoTB es variable dependientede Cx. tambiénlo 
será Vef, Aprovecharemos ésto para medir el valor de 
los capacitores: 

La lista de materiales es la siguiente: 


Vef « Vcc x 


RI” » 2K2x1/8W 


R2 = 150k0 x1/8wW 
R3 =82k0 x1/8W 
R4 — = 4700 x1/8W 
RS  = 100kí2 x1/8W 
C1 =»= .01uFx 50V 
C2 = 05 uF x 50V 
C3 = .001uF x 50V 
C4 = 05 Fx 50V 
Cló1 <= CI2 = CA 555 
Vcc - 12V 

Calculamos TA y TB 

TA » 0,7 (2200 + 2 x 150.000) x 0,01 x 10 - 6 = 

-21x10-3seg (2) 


TB = 0,7 x (470 + 100.000) x Cx = 70329 x Cx 


Si Cx lo expresamos en ¿F; 


TB = 70329x10-6xCs 
TB = 70,33 x 10 - 3 x Cx (3) 


Reemplazando (2) y (3) en (1) 


con Cx en yF 


70,33 x 10-3 x Cx 


Plis MB do de 
21 x 10-3 


Vef = Vec x 


Como Vec = 12 V 


12 x 7033 x 10-3 


— ea. O 


21 x 10-3 


Vef » 


Vel = 401,8 x Cx (con Y en volt y C en yF ) 

Luego midiendo Vet a la salida del segundo Cl y 
dividiendo el valor medido por 401,8; obtenemos el 
valor de la capacidad de Cx en uf. 

Así como está el circuito, podemos medir ca- 
pacidades de hasta 0,025 yF. Variando el valor dé A5, 
pueden medirse capacitores de mayor capacidad La 
tabla | indica el factor de corrección que debe dividirse 
a Vef para cada Valor de R5. 


TABLA | 


Vef = 401,8 x Cx 


Vefs = 41,8 x Cx 
Vef=  58xCx 
Vef= 317 xCx 





Si ha leído atentamente esta última aplicación, 
notará que es un dispositivo más que importante ya 
que permite medir capacidades desde algunos nF 
hasta 5 ¡uF aproximadamente con una tolerancia 
aceptable. 

La única observación a realizar es que C1 debe ser 
de buena calidad para quela lectura sea lo más exacta 
posible. 


Secuenciador de tres canales 


Se trata de tres circuitos monoestables que se 
disponen en forma cíclica. Cada vez que la salida de 
un Cl está en estado alto excita a un TRIAC que 
permite encender una lámpara o un conjunto de 
lámparas 

El circulto propuesto se muestra en la figura 12. 


D3; D4 y D5 son diodos emisores deluz que pueden 
instalarse en el gabinete a los fines de que el en- 
cendido cíclicode las mismos indiquen que el secuen- 
clador tuncione correctamente. 

C1 y R1 permiten que al conectar la alimentalón, la 
pata 2 del Cl1 esté a masa por un instante para que 
comience a tuncionar el secuenciador. C4; C? y C10 
permiten que se disparen los monoestables cada vez 
que hay un flanco de bajada de la señal del mono- 
estable anterior (el encendido sigue una secuencia). 

Le recomiendo que preste atención en el armado 
aislando la plaqueta del gabinete pues la masa de 
lamisma está conectada a uno de los polos de la red. 

La lista de materiales es la siguiente: 


100K x 1/8 W 

4k7 x1/8W 
Potenciómetro 50 KG 
100K x 1/8 W 
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Figura 12 - Circuito del secuenciador de tres canales 
utilizando CI 555 como generador de tiempos. 


Au. .,.€<¿ NO OA 


4K7 x 1/8 W 


Potenciómetro 50 KQ 


100 Ka x 1/8 W 
4K7 x 1/8 W 


Potenciómetro 50 


1k0 x1/8W 

1k0 x 1/8W 
1k0 x 1/8w 
2200 x 1/8W 
220 2 x 1/8W 


220 Mx 1/8W 


01 x50 Y 
104 Fx16V 
05 x 50 V 
1x50V 

10 yF x16V 
05 x 50 V 
.1x50 V 

10 pF x16V 
05 x 50 V 
2200 uF x25V 


Cl2 = CI3 = CI555 


Gama de tensiones de al mentación 
Potencia en 4 ohms con 9V 
Potencia en B ohms con 12V 
Impedancia de entrada 

Protección contra cortocircuito en la salida 
Corriente en reposo 


T  = Transtormador220V-12V + 12Vx500 mA 
= TIC 226 D C/disipador 

= TIC 226 D C/disipador 

= TIC 226 D C/disipador 

S1  = interruptor simple 

L2 = L3 hasta 1200 W 

1N4001 

1N4001 

D4 = D5 = LED 5 mm calor rojo 


a 
MdÚXMU, OA 


Quisiera que Ud. intente entender el tunciona- 
miento del secuenciador que le dará una idea clara de 
que ha entendido el artículo. 

Con esto damos por concluido este minicurso cu- 
yo objeto es el de enseñarle al lector mediante un 
método programado el funcionamiento y las aplica- 
ciones del Cl 555. 

Si posee las tres lecciones, léalas detenidamente 
con el objeto de comprender perfectamente el tema. 

Se podrían haber protundizado los conocimientos 
pero he preferido mantenerlos en un nivel apropiado 
para la mayoría de los lectores. 





ARCHIVO "SABER ELECTRONICA” 


* fichas con informaciones útiles 
TODOS LOS MESES * características de componentes 
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* tablas y fórmulas 


... y muchas cosas más 
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DETECTOR DE CORTOS 
EN LAS BOBINAS 


Los cortocircuitos entre espiras o entre enrollamientos de una bobi- 
na pueden descubrirse con facilidad con el aparato que describiremos. 
Hasta las bobinas de pocas espiras pueden probarse sin problemas y con 
excelente conflanza. 


Describiremos un aparato 
que tal vez muchos lectores no 
conozcan pero que parte de un 
principio muy simple que per- 
mite detectar cortocircuitos con 
eficiencia entre las espiras del 
enrollamiento de las bobinas, al 
igual que pequeñas inductan- 
cias, 

Como funciona con pilas, to- 
do lo que exige es que la bobina 
esté con sus extremos desconec- 
tados de cualquier carga y que 
pueda encajarse en el sensor que 
es una varilla fina de ferrite, 

Colocando la bobina en esa 
varilla (que le servirá de núcleo) 
si hubiera un cortocircuito en- 
tre las espiras o contacto entre 
enrollamientos, la aguja del 
instrumento cambiará de posi- 
ción indicando ese hecho, 


Li 


L1 
, 
' 
' 
' 
Ú 
1 
' 
' 
1 
1 
Ú 
1 
1 
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Figura 1 
Una bobina con espiras en corto 
hace efecto sobre el circuito X1, 
pues representa una corga K. 
Una bobina abierta no hace nin- 
gún efecto sobre el circuito. 





Newton C. Braga 


Para los lectores que gustan 
hacer experimentos con circui- 
tos de alta frecuencia y que, por 
consiguiente, usan muchas bo- 
binas, el aparato resulta indis- 
pensable. 


Cómo funciona 


El efecto de inductancia de 
una bobina sólo se hace presente 
en un circuito si hay carga. Esa 
carga puede representarse por 
un circuito conectado en los ex- 
tremos O teniendo espiras en 
corto, como lo muestra la fig. 1. 

Es así que el efecto de auto- 
inductancia en un circuito no se 
manifiesta si los extremos de la 
bobina estuvieran abiertos. 

Ahora, como una bobina con 
una espira en corto representa 
una carga, su colocación en el 
circuito representa un efecto, el 
que no existiría si el corto no 
existiera (figura 2). 


FSPIRA EN CORTO 


Figura 2 
Una espira en corto representa 


una carga R que se refleja en el 
comportamiento del circuito, 


Pues bien, lo que hacemos 
entonces es armar un circuito 
oscilante que opera alrededor 
de 12 MHz y cuya bobina 
osciladora tiene un núcleo de 
ferrite accesible. 

Ese mismo núcleo de ferrite 
transmite la señal generada a un 
indicador constituido  básica- 


mente por un diodo y un vú- 
metro. 

Si se coloca una bobina con 
espiras en corto de manera que 
rodee el núcleo de ferrite, el 
efecto sobre el circuito será 
de amortiguamiento con cam- 
bio de frecuencia, y hasta puede 
producirse la detención de las 
oscilaciones lo que se acusará de 
inmediato con una caída mar- 
cada de la aguja del indicador 
(figura 3). 


DOBINA 
ESPRAS EN CORTO 


_MUcico DE 
FERAITE 





Figura 3 
La aguja indicadora “cae” si exis 
ten espiras en corto en la bobina 
a prueba. 

Si la bobina estuviera en 
buenas condiciones, su coloca: 
ción en el núcleo no afectará el 
funcionamiento y no se moverá 
la aguja. 

Si hubiera cortocircuito entre 
enrollamientos podremos detec- 
tarlo mediante la simple cone- 
xión de un alambre del enrolla- 
miento a un alambre del otro 
enrollamiento, Con el corto, eso 
representará un aro que alterará 
la oscilación del circuito con la 
consiguiente caída del indicador 
(figura 4). 





/ 
| 


Figura 4 


Procedimiento para encontrar es- 
piras de bobinados diferentes de 
un transformador en corto 


Con los componentes usados 
el circuito opera en una fre- 
cuencia alrededor de 10 MHz 
pero este valor mo es crítico. 
¡Con él pueden detectarse 
cortos que correspondan a una 
sola espira en una bobina! 


Montaje 
En la figura 5 damos el 


diagrama completo de nuestro 
detector, 





an 
«A 


En la figura 6 tenemos un 
montaje que tiene como base 
na placa de circuito impreso. 

El montaje no es crítico. El 
Único componente que exige 
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Placa de circuito impreso. 


algún cuidado es la bobina y se 
efectúa como lo muestra la 
figura 7, 

Usamos una varilla bastante 
fina, de ferrite, para poder 
probar bobinas de diámetro 
chico ya que debemos encajar- 
las en la varilla. La bobina L1 
consta de 30 espiras de alambre 
28 o de alambre fino común, en 
tanto que L2 consta de 15 
vueltas de alambre 28 o alambre 
común. L2 se monta al lado de 
L1 o encima de L1, ya que eso 
no es crítico. 





e e e e PP e e e 


Figura 3 


Diagrama esquemático del aparato. 


El instrumento es un vúme- 
tro de 200 A, y el ajuste del 
punto ideal de funcionamiento 
se efectúa mediante un poten- 
ciómetro (P1) (““trim-pot”). 





0 VUELTAS — 18 VUELTAS 





JE 





AO 


Pormenores de la bobina enrolla- 
da en un bastón fino de ferrite. 


Los capacitores son todos 
cerámicos de byena calidad; la 
alimentación proviene de 4 pilas 
chicas y los resistores pueden 
ser de 1/8 o de 1/4W con una 
tolerancia hasta del 20%. 

Usamos el transistor Bf494, 
pero cualquier NPN oscilador 
de RF que llegue a los 10MHz, 
como el BF49Y5, 2N2218, etc., 
sirve. 


Prueba y Uso 


Coloque las pilas en el sopor- 
te y conecte S1. Ajustando P1 
haga que la aguja marque 3/4 
del máximo de la escala. 

Si la aguja tiende a señalar 
valores negativos (para la i¡z- 
quierda) invierta el diodo, Si la 
aguja no se mueve significa que 
el aparato no está oscilando, y 
entonces hay que verificar el 
transistor y los demás compo- 
nentes de la etapa osciladora. 

Con el instrumento ajustado, 
encaje una bobina cualquiera en 
el múcleo como muestra la 
figura 8. 
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Los terminales de la bobina 
deben estar abiertos y la bobina 
no debe tener núcleo, Si hubie- 
ra corto, la aguja del instrumen- 
to caerá, 

Para probar transformadores, 


verificando si existen cortos 
entre los enrollamientos, conec- 
te un alambre de un enrolla- 
miento a un alambre de otro. 
Los demás alambres deben estar 
desconectados. 


LISTA DE MATERIALES 
Ql - BF494 - transistor de RFde  C4- 100pF - capacitor cerámico 





Sugerencia de la disposición de 
los elementos en una caja con la 
colocación de la bobina Lx a 
prueba, envolviendo el múcleg de 


silicio. 

DI - 1N34 o equivalente - diodo 
de germanío. 

Pl - 47k-““trim-pot”. 

L1,L2- ver texto. 

S]- interruptor simple. 

M] - vúmetro de 200 yA. 

Bl - 6V- 4 pilas pequeñas. 

Cl - 100nF +caupacitor cerámico 
(104) 

C2- 1In3 - capacitor cerámico 
(152), 

C3- 22pF - capacitor cerámico, 


Rl!- 22k - resistor (rojo, rojo, na- 
ranja) 

R2- 10k - resistor (marrón, ne- 
gro, naranja) 

R3- 47 ohms - resistor (amarillo, 
violeta, negro) 

R4- Ik - resistor (marrón, negro, 
rojo) 

Varios: soporte para 4 pilas, caja 

para montaje, bastón de ferrite de 

0,5 cm. de diámetro con por lo 

menos 10 cm. de largo, alambres, 

placa de circuito impreso, etc. 


la bobina L1/l.. 





CORRIENTE 


Vanm ” tensión inversa de pico máxima 
Vy = tensión máxima en circuito rectificador de media onda con carga 
capacitiva 


LIBROS 


EL LIBRO DEL MES 
OPTOELECTRONICA APLICADA 
de H. Carter y M. Donker 


Podemos definir a OPTOELECTRONICA como 
una rama de la electrónica que estudia la combinación 
de electrónica y óptica, en lo cual, ambas interac- 
cionan para producir fenómenos diversos. 

Debemos tener en cuenta que el término "óptica" 
no se limita al estudio de la luz como fenómeno que 
sensibiliza nuestros ojos, ya que abarca todo tipo de 
radiación que sigue las leyes de la óptica aunque esta 
radiación no sea visible. 

En esta obra, los autores explican con gran acierto 
en qué consisite la"OPTOELECTRONICA” detallando 
los fenómenos que se llevan a cabo en un semicon- 
ductor vinculados con la óptica y que son útiles en el 
dominio de la Industria, ya sea en mecanismo o 
automatización 

Se denotan los campos de aplicación de la 
optoelectrónica como ser: detección de objetos más 
calientes que otros; supervisar y regular procesos de 
control; detección de intrusos por medio de sistemas 
de alarma; medición de intensidad lumínica, etc. 

Se encara el texto estudiando los distintos disposi- 
tivos semiconductores optoelectrónicos, seguido de 
las aplicaciones de dichos elementos denotando las 
ventajas y desventajas para determinadas aplica- 
clones. 

En los primeros capítulos se explican las 
propiedades eléctricas delos sólidos, profundizando 
en la formación de los semiconductores y sus efectos 
optoelectrónicos como ser: fotoconductividad, efec- 
to fotovoltaico, fotoemisión, efectos fotoelectro- 
magnéticos, etc. Para ello se dan conceptos de 
Radiometría y Fotometría. 

Se detalla también el estudio de los fotodetectores 
y fotoemisores, analizando las condiciones térmicas; 
sensibilidad espectral; respuesta de frecuencia y los 
fenómenos de totoluminiscencia, electroluminiscen- 
cia y catodoluminiscencia. 

Los dispositivos fotoelectrónicos estudiados son: 
el fotodlodo, tototransistor, láseres, totoacopladores, 
diodos emisores de luz, etc. refiriéndose a sus ca- 
racterísticas, tecnicas de fabricación y aplicaciones. 

La explicación de los distintos temas se ha simpll- 
ficado mucho para que puedan ser comprendidos por 
la mayoría de los lectores, pero poseen un nivel 
aceptable para que resulte un interesante material 
de bibliografía aún para técnicos e ingenieros 
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Resulta un buen testo de consulta que debe tener- 
se en cuenta para refrescar conocimientos cada vez 
que se necesita la aplicación de los dispositivos 
fotoelectrónicos en los sistemas que así lo requieran. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
Miembro del cuerpo docente de CEPA 


MANUAL ARRL 1986 

(The Radio Amateur's Handbook) 
PARA EL RADIO AFICIONADO 
63a. Edición 


El Manual 1985 logró un nivel récord de ventas, 
hecho que sin duda se repetirá con la edición de 1986. 
Contando con el referido éxito se ha preparado un 
significativo material nuevo para esta edición, la cual 
contlene 27 nuevos proyectos para montajes (la 
mayoría de los cuales no se han publicado con ante- 
rioridad) que se extienden a lo largo de los capítulos 
27 a 34. Se han reescrito los populares capítulos de 
Fundamentos de Electrónica Digital Comunicaciones 
Digitales, y Técnicas Especiales en Modulación, para 
mantenerlo al corriente del constante cambio de la 
tecnología de la radioafición. Además se ha conti- 
nuado mejorando las secciones de teoría básica. En 
resumen, en la preparación de este Manual entran 
más de 700 páginas manuscritas de texto nuevo o 
revisado y cas! 500 figuras nuevas o revisadas. 

Indice general: Introducción. Fundamentos de 
radio. Métodos de modulación. Transmisión. Cons- 
trucción y Mantenimiento. En el aire. Un volumen de 
1.264 páginas, 1894 figuras. Formato 21 x 28 cm. 


EQUIPOS ELECTROMECANICOS INDUSTRIALES 


Por José Ramírez Vázquez 


Este volumen de la "Enciclopedia de la Electri- 
cidad” expone el funcionamiento de algunos de los 
equipos electromecánicos más utilizados en la indus- 
tria, complementándose el tema con los esquemas 
explicativos de los mismos, sus esquemas de 
realización y otras diversas formas para su repre- 
sentación. Se estudian asimismo cuáles deben serlas 
condiciones de servicios de los motores eléctricos y 
los conceptos generales sobre mando y regulación de 
los mismos, haciendo especial mención de los sis- 
temas de bucle ablerto y cerrado, y de los servosis- 
temas. Se estudian también los equipos de mando 
para los motores de corriente contínua, tanto los 
eléctricos como electrónicos y los espefciales para 
grupos Ward-Leonard. 
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La segunda parte del libro está dedicada a las 
llamadas máquinas herramienta, con la descripción 
de cómo debe ser su acondicionamiento, los elemen- 
tos de que se componen y sus distribuciones. 
Asimismo se explican los equipos eléctricos que utili- 
zan los tomos, taladradoras, mandriladoras, fresa- 
doras, rectificadoras y cepilladoras 

Finalmente, la tercera parte del libro se refiere al 
tema del factor de potencia enlas instalaciones indus- 
triales, los procedimientos para mejorarlo, ventajas y 
consecuencias de utilizar un factor alto o bajo, así 
como también la función del condensador como 
compensador del factor de potencia. De esta manera 
el electricista dispone de una serie de necesarios 
conocimientos para afrontar cualquier cuestión rela- 
cionada con los equipos electromecánicos industria- 
les. Unvolumen de 926 páginas, profusamente ilustra- 
das con figuras y tablas. 





Televisor: SHARP C1602 A 

Técnico: Daniel H. Lopez 

Defecto: 
Luego de funcionar un corto periodo normalmente 
desaperece imagen y sonido, quedando la pantalla 
casi sin brillo (falla intermitente). 


Procedimiento: 
Se comprobó que aumentando la tensión de 
screen (Ug2 T.R.C.). mediante el control R874, ubi- 
cado en el zócalo del T.R.C. aparecía una imagen 
muy lavada (poco contraste) 
Este indicio, sumado a la falta de sonido, orientó la 
búsqueda hacía las etapas de señal, sintonizador, 
F. 1 Video. 
Se comenzó por medir las tensiones del sintoni- 
zador debido al fácil acceso del mismo. 
Teniendo en cuenta que el circuito no marca las 
tensiones normales para el sintonizador, las mis- 
mas se midieron en el momento que el aparato 
funcionaba bien, para luego establecer alguna dife- 
rencia una vez producida la falla. 
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MICROCOMPUTADORAS: DICCIONARIO 
DE TERMINOS (2* Edición) 


Por Charles J. Sippl 


Las microcomputadoras han originado una revolución 
total en las comunicaciones. Se utilizarán en teléfonos, 
videotelétonos, aparatos de televisión, satélites, sistemas 
de conferencias por video y en cualquier clase de siste 
mas de procesamiento distribuido. Por consiguiente, 
existe una gran necesidad de un diccionario que ofrezca 
explicaciones claras de los productos, procedimientos, 
sistemas, técnicai y componentes; esta obra cumplirá 
con parte de osta tarea. Un volumen de 750 páginas. 





Esta sección se publica únicamente como servicio a los 
lectores. 

Se invita a todas las librerías técnicas, tanto de capital 
como del interior, a informar sin cargo sobre las novedades 
que hayan recibido, escribiendo a esta Editonal. 


REPARACION 
DEL 


TELEVISOR 


Con la talla presente se midieron las tensiones 
nuevamente, encontrando una diferencia muy 
importante en la tensión para A.G.C., pin 2 del 
sintonizador (3,3v normal, 8,86v con la falla). 
Luego se midió la tensión de patita 12 del Cl IX0004 
(salida para A.G.C.) la cual era de 8,9v. 

Se reemplazó el circuito integrado que era el res- 
ponsabie de la falla descripta. 

Los posibles reemplazos directos de Cl (encasode 
no conseguir el original) son: MC1352 - LA1352 - 
CA1352 - ITT1352 - SN76650 - MS183P - TA7074P 


N. de R.: Sin duda las fallas intermitentes son las 
más difíciles de localizar. Para la localización de la 
falla se ha seguido un procedimiento correcto pero 
debemos destacar que no es común que un cir- 
cuitointegrado monolítico falle intermintentemente 
(sí es común la falla intermitente en circuitos inte- 
grados híbridos. Por lo tanto debe considerarse a 
éste como un caso especial que nos indica que 
deben tenerse en cuenta todas las posibilidades, 
aún las más inusuales. 


LA RADIACION NUCLEAR 
EN LA ELECTRONICA 


¿Qué sucede cuando explotan billones de átomos? ¿Qué tipos de radiación se obtienen cuando se 
desintegra el átomo? ¿De qué manera nos afectan esas radiaciones nucleares? Todos esos asuntos se 
tratarán en este interesante artículo. Las dudas que muchos lectores tengan acerca de la radiación 
nuclear serán aclaradas despues de una lectura atenta. 


La mayoría de los átomos que 
forman todas las cosas materiales 
del universo son estables, es decir 
siempre serán de la misma clase 
que son hoy y siempre lo han sido 
desde el comienzo del universo. 

Pero los átomos pueden ser des- 
truidos y eso puede ocurnr tanto 
naturalmente como mediante un 
“accidente” como el choque con 
partículas dotadas de energias 
enormes. 

Si examinamos un átomo típico, 
como el que han examinado los 
lectores que estudian o han estu- 
diado electrónica, veremos que 
esa minúscula panticula tiene una 
estructura aproximada como la 
que se muestra en la figura 1 


A ] 
2 Arcs ai 





En torno de un pequeño núcleo 
formado por protones y neutrones, 
giran electrones a gran velocidad 
Los electrones equilibran la carga 
eléctrica de! núcieo pues tienen po- 
laridad opuesta y son los que de- 
terminan el “volumen” del átomo. 
Podemos restar electrones de un 
átomo, o sumarios sin que eso pro- 
duzca serios problemas en la esta- 
bilidad 

Ahora podemos hacer lo mismo 
con las partículas del núcleo. Si 
intentamos restar protones o neu- 
trones del núcleo de un átomo, 
atentamos contra su estabilidad y 
nos arnesgamos a sufrir las conse- 
cuencias de una gigantesca libera- 
ción de energía 
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La alteración del número de pro- 
tones de un átomo, por ejemplo, 
implica el cambio del elemento que 
ese átomo representa. Si quitamos 
un protón a un átomo de Helio (He) 
se altera de tal modo que pasa a 
ser un átomo de Hidrógeno (H). Es 
claro que eso puede hacerce tan 
fácilmente sólo con la imaginación. 

Si la mayoria de los átomos es 
estable hasta el punto de que es 
cas! imposible alteraria, no ocurre 
así con algunos elementos. 


Atomos ¡inestables 


Existen en la naturaleza átomos 
que son inestables. Considerando 
un trozo de material de ese tipo, 
que contene billones y billones de 
átomos, vemos que a cada instan- 
te algunos de ellos están des- 
truyéndose (fig. 2) 


| sanción 
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Se 'desintegran” espontánea- 
mente desapareciendo en forma 
de diversas partículas y dejando 
eventualmente como “residuo ' un 
átomo de un elemento “más Iva: 
no”, O sea que tiene menos parti- 
culas en su nucleo 

El sodio de peso atómico 24, por 
ejemplo. es inestable y en poco 
tiempo se desintegra formando 
magnesio 

Ese tiempo de desintegración 
varia mucho de un átomo a otro 





cuando se trata de átornos "inesta- 

Si un elemento tiene átomos 
inestables en tal proporción que 
necesita 5 mil años para perder la 
mitad de ellos, o sea para reducir la 
masa mcial a la mitad, se dice que 
ese elemento tiene una “wda me- 
dia” de 5 mil años. 

Existen elementos que tienen vi- 
das medias muy largas, como el 
Plutonio 84, de 500.000 años, y 
existen elementos muy inestables 
que tenen vidas medias muy Cofr- 
tas como el Helio 5 cuya vida me- 
dia es de 6 x 10% segundos. 

El hecho es que, a medida que 
los átomos de esos elementos se 
desintegran, producen la “explo- 
sión” de una serie de productos 
que son lo que denominamos “ra- 
diación nuclear” 

Los “pedazos” de átomo desin- 
tegrado son los que forman la ra- 
diación que básicamente puede 
ser de tres tipos, como veremos. 

Antes debe explicarse que los 
mismos átomos estables, si: se 
'bombardearan'” con particulas de 
altisima energia, también pueden 
“explotar” desintegrándose y pro- 
duciendo radiación 

Los reactores o aceleradores de 
particulas pueden "bombardear" 
los átomos produciendo la radia- 
ción de modo artificial. (figura 3) 
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Los tipos de Radiación 


Fundamentalmente existen tres 
tipos de radiacioens producidas en 
la desintegración atómica. Esas ra 
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diaciones también se llaman “par- 
tículas” ya que su comportamiento 
tanto puede asociarse a una onda 
como a un corpúsculo (teoría cuán- 
tica). Cada radiación tiene un valor 
de la masa y uno de la frecuencia. 


a) La Radiación Alta 


Esta radiación consiste de nú- 
cleos de Helio (He), elemento que 
en la naturaleza se encuentra Co- 
mo gas noble y cuyos núcleos es- 
tán formados por 2 protones y 2 
neutrones como se ve en la figura 
4 


————————————, 
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FIGURA 4 
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Cuando un átomo “explota” er 
dos pedazos que expele, consiste 
apenas en un nucleo de Helio, o 
sea un átomo de Helio sin los elec- 
trones que es emitido a una veloci- 
dad enorme. 

Como no hay electrones, este 
nucleo tiene carga positiva y por 
eso se lo puede desviar en un cam- 
po eléctrico o magnético como se 
ve en la figura 5. 





Vea entonces que cuando un 
átomo se desintegra emitiendo una 
partícula alta, pierde dos neutro- 
nes y dos protones, lo que significa 
que “baja” dos unidades en la tabla 
de la ciasificación periódica. El ele- 
mento que ese átomo representa 
estará entonces alejado dos cua- 
dros si solamente emite una partí- 
cula alta por núcleo. 

Por su masa, la partícula alta no 
tiene mucha penetración. De he- 
cho de todas las radiaciones es la 
menos penetrante pudiendo blo- 
quearse hasta por una hoja de 
papel 

Al incidir sobre una hoja de pa- 
pe!, la particula alla se detiene y 
queda en condiciones de “recupe- 
rar” las electrones que le dan esta- 


Cor aria MAI do A 
aparato, ésta se electriza y se ve 
que las láminas se separan. (figura 


b) La Radiación Beta 


La radiación beta es nada más 
que un flujo de electrones que son 


es enorme, lo que les proporciona 
una gran energía y con eso, la posi- 
bilidad de atravesar objetos mate- 
E 

las alfa) pueden atravesar fácil- 
mente una hoja de papel. Para blo- 
quearios necesitamos por lo me- 
nos una lámina de metal de algu- 
nos milimetros de espesor. (figura 





Como esas partículas poseen 
carga eléctrica negativa, pueden 
desviarse en campos eléctricos o 
magnéticos como se ve en la figura 
8 








Esta radiación consiste de pul- 
sos de cortísima duración y de una 
frecuencia elevadisima. La tre- 
cuencia es tan alta que el compor- 
tamiento del pulso se asemeja al 
de una partícula, o sea que no se 
puede decir que sea de una "onda" 
o de una “partícula”, sino de algo 
que tiene las características de las 
dos 

La radiación gamma es emitida 
por el nucleo del átomo durante su 
desintegración y como no tiene 
carga eléctrica, no es atectada por 
los campos eléctricos ni magné- 
boos 

La velocidad de propagación es 
la de cualquier onda electromag- 
mética O sea de unos 300.000 kiló- 
metros por segundo (figura 9.) 





Esta es la radiación más pane- 
trante y se necesita una pared de 
cemento bien gruesa para poder 
deteneria. 


Los efectos sobre el cuerpo hu- 
mano 


Las particulas de alta energía 
cuando inciden en átomos esta- 
bles pueden causar su cestruc- 
ción. Esas partículas penetran en 
el núcleo y producen su desinte- 
gración. 

La radiación atómica, como las 
que vimos, pueden producir la de- 
sintegración de átomos y su ¡oniza- 
ción, lo que provocaría la destruc- 
ción de moléculas que son mucho 
más complejas. (figura 10) 

Es así que si un ser vivo está 
sometido a un flujo intenso de ra- 
diación, las células de su cuerpo 
pueden resultar muertas en forma 
indiscriminada. 


Ñ FIGURA 10 






arowos y wocécuLas orstaulbos 


EM EL CUBADLO AMO 


Tenemos células que pueden 
ser sustituidas naturalmente, como 
las de la piel, ya que el organismo 
mismo produce otras, pero hay 
otras que no pueden reempla- 
zarse. 

Las células muertas en esas 
condiciones pueden hacernos tan- 
ta falta que nuestra vida resulta 
comprometda. 

En particular, tenemos las célu- 
las de la médula que producen los 
glóbulos blancos y rojos de la san- 
gre. Si la radiación penetrara hasta 
destruir esas células, el organismo 
tendrá deficiencia de glóbulos y se 
producirá una forma de "cáncer de 
sangre” que es la leucemia. 

Los trabajadores que cumplen 
sus tareas cerca de los reactores 
nucleares, usan ropas protectoras 
con revestimiento de plomo; tam- 
bién los que manejan materiales 
radioactivos; pero aun así la pro- 
tección es parcial pues la radiación 
gamma atraviesa fácilmente esos 
materiales 

Lo que se puede hacer es con- 
trolar la cantidad de radiación que 
una persona recibe y para eso 
existe diversos recursos electróni- 
cos que veremos enseguida. 

La Electrónica nuciear 

No pueden verse ninguna de la 
radiaciones mencionadas. Las 
particulas son demasiado peque- 
ñas y rápidas para que podamos 
verlas, pero dejan “rastros” y pro- 
ducen efectos que permiten su de- 
tección. 
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las. Y mediante el estudio de esos 
rastros es que los científicos pue- 
den analizar el comportamiento de 
las partículas y hasta pueden des- 
cubrir otras que torman el núcleo 
atómico además de las alfa, las be- 
ta y las gamma. Hoy día conoce- 
mos centenas de partículas que 
forman parte del núcleo atómico y 
que aparecen en forma de "radia- 
ción” cuando un átomo se desin- 
tegra. 

La electrónica puede ayudar mu- 
cho en la detección de las particu- 
las que no podemos ver. 

Se puede, por ejemplo, aprove- 
char el hecho de que algunas ra- 
diaciones sean jonizantes, es de- 
cir, producen cargas eléctricas, pa- 
ra construir detectores. 

Uno de ellos es el "dosimetro" 
que se muestra en la figura 12. 

Este consiste de un elemento 
sensible (cuarzo, por ejemplo) que 
al recibir la radiación se carga de 
electricidad produciendo entonces 
una tensión que, cuando llega a un 


estudio más detallado es el detec- 
tor de Geiger Múller. 
El detector de Gelger-Múller 

El detector de Geiger-Múller 





FIGURA 12 


Pe 


En la parte anterior tenemos una 
ventana de mica que es el elemen- 


mica porque este material es relat- 


vamente "transparente" a la radia- 
ción jonizante (alfa y beta) y ésta 
puede entonces penetrar en el tu- 
bo. Otros materiales como el vidrio 
o el plástico no dejan pasar la ra- 
diación con la misma facilidad. 

En el intenor del tubo existe un 
gas a baja presión y dos electrodos 
que están sometidos a una tensión 
elevada, por lo común entre 600 y 
1200 volts. 

Cuando una partícula (radiación 
alta o beta) penetra en el tubo por 
la ventana, el gas instantáneamen- 
te se loniza y se conduce un pulso 
de corriente. 

Puede amplificarse ese pulso y 
aplicarlo a un altoparlante o micró- 
fono. En este caso el investigador 
oirá una serie de "clics" o chasqui- 
dos” a medida que va aproximán- 
dose al material radioactivo. La 
cantidad de chasquidos aumenta 
con el grado de radiactividad del 
material. (figura 14) 

Otra manera que hay de indicar 
el nivel de radioactividad consiste 
en el empleo de un circuito integra- 


DETECTOR 


dor que aplica la tensión resultante 
de los pulsos a un medidor. La ten- 
sión será tanto mayor cuanto más 
alto fuera el nivel de radiación. 
Existe una forma bastante inte- 
resante de improvisar un indicador 
de radiación, si bien su sensibilidad 
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El circuito y la placa del circuito 
impreso se ven en las figuras 15 y 
16. 


Los tubos Geiger-Múller son ca- 
rísimos y es dificil encontrarlos en 
el mercado. Pero existe un “equi- 
valente” de bajo costo que es la 
lámpara de neón. Es claro que su 
sensibilidad no puede compararse, 
pero es innegable que se produce 
la detección a un menor nivel 

Lo que se hace es aplicar una 
tensión a la lámpara pero sin per- 
mitir que ésta se encienda. Esa 
tensión está alrededor de los 60V o 
algo más. 

Si alguna partícula lonizante 
consigue atravesar el vidrio de la 
lámpara, se ¡onizará el gas entre 
los electrodos la con- 
ducoión de un pulso de corriente 
Este pulso será amplificado y apa- 
recerá en el altoparlante como un 
chasquido. 

La falta de sensibilidad de este 
s:.stema se debe a que el wdno de 
la lámpara de neón bloquea la 


mayor parte de la radiación. Sólo 


EL CARBONO - 14 Y LA EDAD 
DE LOS OBJETOS 


¿Cómo es que los científicos 
pueden estudiar unos vestigios de 
material orgánico de una antigua 
ruina y determinar con buena pre- 
cisión cuantos años tiene? 

La solución del probiema está en 
el uso del Carbono-14. 

El carbono común, estable, es 
del "tipo-12" o sea que posee seis 
protones y seis neutrones. Pero en 
las capas altas de la atmostera te- 
rrestre, donde se ejerce la acción 
de la tuerte radiación del espacio 
el bombardeo constante por parti- 
culas “crea” un nuevo tipo de car- 
bono que es inestable y posee seis 
protones y 8 neutrones. o sea un 
total de 14 particulas en el nucleo 

Este carbono se mezcla con el 
carbono común de la atmóstora y 
es absorbido por todas las criatu- 
ras vivas. Tenemos entonces una 
dosis más o menos constante y 





pasan unas pocas partículas que 
producen la ionización. 

¿Dónde se consigue el material 
radioactivo para verificar? 

No es necesario. La propia Tie- 
rra es bombardeada constante- 
mente por partículas de alta ener- 
gía que provienen del espacio. 





| 
FIGURA 1) 


bien establecida de ese carbono 
en nuestro organismo. 

La dosis se mantiene constante 
mientras estamos vivos. (figura A) 

Cuando morimos, o cuando 
cualquier ser vivo muere, el carbo- 
no 14 no se absorbe más y el que 
existe en el organismo comienza a 
des:integrarse lentamente, La "vida 
media” del carbono 14 es 5.000 
años, es decir 6se es el tempo en 
que el carbono !4 se reduce a la 
mitad. 

Con otros 5.000 años, la mitad 
restante se reduce a 1:4 y así suce- 
siwamente 

Si se tiene una muestra de mate- 
rial orgánico que tormó parte de un 
ser vivo cualquiera, comparando el 


BAMPLO DE COIMTADOR GHGERABULLEA COAEPICIAS. 


suerte para nosotros, pues si esas 
particulas fuesen muchas podría- 
mos sufrir las consecuencias de 
las destrucciones que ocasionan. 
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nivel de radiación producido por el 
carbono 14 con el nivel que tiene 
un ser vivo, podemos determinar la 
edad de la muestra con buena pre- 
cisión. 

Enla figura B tenemos un gráfico 
en el que aparece le numero de 
particulas beta por gramo de mate- 
rial, registrado en un contador y la 
edad del objeto que contenía car- 
bono 

Por desgracia este método sólo 
sirve para edades hasta unos 
20.000 6 30.000 años, pero es suf- 
ciente para dar a los 
res una poderosa herramienta de 
estudio de los objetos dejados por 
civilizaciones antenores y hasta 
por el hombre prehistórico. 
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TRANSMISOR MODULADO 
EN TONO DE 3 CANALES 


En este articulo describimos el montaje de un simple transmisor modulado en tono que, en su versión básica, 
nene tres canales. El máimero de canales puede aumentarse con facilidad 


Con la elección apropiada de la bobina este 
transmisor puede operar en cualquier frecuencia 
entre 27 MHz y 100 MHz según el receptor 
usado. El alcance depende de la sensibilidad del 
receptor, pero seguramente superará los 50 me- 
tros en las aplicaciones comunes, En las frecuen- 
cias más altas, alrededor de 72 MHz, con un 
buen receptor, el alcance será mayor de 100 
metros, 

El sistema usado es de modulación del tono, 
habiendo en el circuito básico tres canales que 
deben ser ajustados con cuidado de manera que 
uno no tenga una frecuencia múltiplo de otra 
pues si eso sucediera, el receptor podría inter- 
pretar la frecuencia de dos o los tres canales 
simultáneamente, es decir, habría interferencia. 

La alimentación, para mayor economía, 
proviene de pilas comunes, chicas, y la duración 
es bastante grande. 

Se usan dos transistores: un unijuntura para la 
modulación y un RF para la producción de la 
señal, 

Este transmisor podría usarse para controlar 
el funcionamiento de un juguete (lancha, auto, 
avión, etc.) el cual debería inclur el receptor 


correspondiente. Un canal podría utilizarse para 
aumentar la velocidad del vehículo, el otro ca- 
nal, para hacerlo girar a la izquierda, y el tercero 
para permitir el giro a la derecha. 


COMO FUNCIONA 


El punto más importante de este proyecto es, 
sin duda, su simplicidad, Se usan sólo dos 
transistores, un unijuntura como modulador, 
en un oscilador de relajación. La frecuencia de 
modulación y por consiguiente del canal, se 
ajusta mediante tres trimpots asociados a los 
botones de disparo correspondientes, 

El otro transistor funciona como oscilador de 
alta frecuencia, que está determinada por el 
circuito L1/CV, 

La bobina L1 tiene un número de espiras que 
dupende de la banda en que se desea operar, 
segun la tabla siguiente: 

80 — 100MHz — 3 espiras 
50 — 80MHz — 5 espiras 
20 — 50MHz — 9 espiras 
El alambre usado puede ser común o barniza- 


do grueso y la forma puede tener 1 cm, de diá- 
metro. Para la banda inferior (entre 20 y 50 
MHz) puede necesitarse un pequeño núcleo de 
ferrite. 


MONTAJE 


En la figura 1 damos el circuito completo del 
transmisor. 


RAJ 
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La realización práctica del transmisor en una 
pequeña placa de circuito impreso se muestra en 
la figura 2. 

Para el montaje deben tenerse las precaucio- 
nes siguientes: 

— Observe las posiciones de los transistores. 

— Los capacitores son todos cerámicos, tipo 
disco o placa. 

— Los resistores son todos de 1/8W o 1/4W con 
cualquier tolerancia, 

— El trimer CV es de base de porcelana y los 
trimpots son comunes. 


— S1, S2 y S3 son interruptores de presión y S4 
es el interruptor general, Fig, 2 
La antena es telescópica con 40 cm. a 1 m. de 
longitud, según la frecuencia (mayor frecuencia, 
antena menor). 
— Observe la polaridad del soporte de las pilas. 
Terminado el montaje, para probar el funcio- 
namiento puede usarse un receptor que sintonice 
la frecuencia en que opera el transmisor, 





Figura 1 


PRUEBA 


Conecte el receptor en las proximidades y 
accione S4. Inicialmente procure sintonizar la 
señal del transmisor que es sólo la portadora 
sin modulación, Haga los ajustes de CV para 
obtener la señal más fuerte. 

Oprima los interruptores S1, S2 y S3, ajus- 
tando los trimpots para tonos diferentes que 
después se ajustarán en los filtros del receptor 
que se empleará, 

Próximamente describiremos en esta sección 
un receptor para este sistema. 
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LISTA DE MATERIALES 


Ql- 8F494 - transistor de RF R1- SKkG x 1;8W - resistor (verde, azul, rojo) 
Q2- 202646 - transistor uniuntura 2- 4K7 x 1:8W - resistor (amarillo, violeta, rojo). 
CV - timer 47 ohms x 1 NW resistor (amarillo, violeta, ne- 
LI - bobina [ver texto) gro) 
$1.82, $3 - interruptores de presio 330 ohms x 1:SW - resistor fnaranja, naranja, 
4 - interruptor simple marrón 
[- 61.4 pilas pequeñas. S- JOK x 1/8W + resistor (marrón, negro, naranja) 
DOF 104) - capacitor cerámico antena telescópica (ver texto) 
12222) - capacitor cerámico, 
10 pF- capacitor cerámico Varios: soporte para 4 pilas pequeñas, placa de circui- 
(4 - 471473) - capacitor cerámico, lo pnpreso, caja para montaje, alambres, soldadura 
PIP2,P3.100K - "trim-pots  ivwrunes rovptor, etc, 


CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


MINIZUMBADOR 


Este corcurto puede usarse como alarma experimental de baja potencia o como un “espanta mosquitcs”” 
La frecuencia $e ajusta en P1 y la cápsula excrtada puede ser un micrófono de cristal 


dy e AE 


rowo 0 
CAPSULA 
DE CRISTAL 


INTEHRUPTOR NOCTURNO 


Al anochecer, este dispositivo hace encender automáticamente la luz do su ¡ardín o vonera. Las lamparas se 
apagarán automabcamente al amanecer. La sensibilidad es controlada en P1 A3. cuyo vajor está entre 1k y 22 se 
usará si el SCA fuera del tipo TIC106 Para los otros, este res:stor no será necesaro Para cargas hasta 40W el 


SCA no preasa disipador de calor 


Dr 
mano? 


»! 


10) ven terro 
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EL JUEGO 
DIE LA 
REACCION 


Es un juego en el que demostrará su habilidad. astucia y, sobre todo, sus reflejos. En este Juego el factor suerte es 
el menos importante en el curso de una competencia, en la que puede participar cualquier número de Jugadores. Con 
componentes fáciles de conseguir, puede montarse el cinuito con pocas horas de trabajo que, ante todo serán de 


entretenimiento. 


A la geme en general le agrada los juegos, en 
particular los electrónicos que. sin lugar a dudas, son 
mucho más dinámicos que los convencionales. 

Es verdad que algunos años atrás era casl impo- 
sible elaborar juegos electrónicos, ya sea por la gran 
cantidad de mano de obra necesaria para el montaje, 
ya sea por el elevado costo asociado al tamaño 
enorme requerido para el montaje; eso sin tener en 
cuenta el tiempo necesario para el proyecto y la 
construcción de esos circultos por aficionados. 

Con el advenimiento de los semiconductores, en 
especial delos circuitosintegrados, fue posible elabo- 
rar los más variados circuitos para juegos, desde un 
simple "cara o cruz" hasta una compleja central de 
juegos de video que tiene por base un microprocesa- 
dor que es el responsable de un sinfín de modalidades 
de juego entre varios participantes o contra la má- 
quina.. “pensante”. 

Nuestro proyecto no es tan simple como el "cara o 
cruz” ni tan complejo como el del video, pero ofrece 
sensaciones muchas veces no logradas con equipos 
más sofisticados. 

En principio el juego está compuesto por una co- 
lumma de nueve LEDs de color rojo y un indicador 
digital que muestra la cantidad de jugadas hechas por 
cada participante hasta un máximo de nueve jugadas 
que, según las reglas del Juego, son obligatorias. Al 
oprimir el interruptor "lance", una fuente luminosa 
parece desplazarse en secuencia a lo largo de la 
columna de Leds, deteniéndose en un fotoemisor 
determinado, al liberarse el mencionado interruptor 
de contacto momentáneo. 
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La idea es hacer que la luz se detenga en el punto 
más alto asociado a cada uno de los fotoemisores, o 
sea alcanzar el mayor puntaje enla jugada. Ganará el 
que marque más puntos en el curso de las nueve 
jugadas obligatorias por partido. 

Puede parecer un poco rara esa obligación de 
hacer nueve jugadas. Sucede que los puntos aso- 
clados a cada LED son tanto positivos como negati- 
vos, existiendo una alta probabilidad de que en las 
últimas jugadas uno de los competidores pierda 
puntos preciosos y, por consiguiente, el partido. 

También es cierto que existe la posibilidad de pasar 
de un punto negativo a uno positivo en la misma 
jugada, con lo que se aumentará la cantidad total de. 
puntos obtenidos y podría llegarse a ganar el partido. 
Por otra parte no puede ignorarse el hecho que la 
emisión de luz por el último LED implica perder el 
juego y, como no existe posibilidad de volver atrás, la 
probabilidad de que eso ocurra aumenta gradual- 
mente a medida que la luz se aproxima al tope de la 
columna de LEDs. 

El circuito está provisto también de un comando 
(manual) que altera la velocidad de desplazamiento. 
Para jugadores principiantes ésta debe ser mínima, 
pero para los veteranos es ideal la máxima velocidad 
de barrido que produce mucha emoción tanto en los 
jugadores como en el público. 

Puede ocurrir que algún jugador más malicioso 
intente hacer trampa al rival, alegando, por ejemplo, 
que sólo hizo ocho jugadas y no nueve, o viceversa, 
dando origen a discusiones inútiles que nada tienen 
que ver con la finalidad del juego. Para evitar esos 
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inconvenientes, se previó la instalación de un indica- 
dor digital que marca la cantidad de jugadas reali- 
zadas en cada partido, por cada jugador, de tal 
manera que en la novena jugada suena una alarma 


cia 
«2 
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que alerta alos demás competidores Indicando que el 
partido ha terminado. 

La alarma, del tipo "bip bip”, también sonará dando 
por terminada la partida cuando el LED "perdió" se 


01 A 09” .E0s 


enciende, es decir, el noveno LED de la columna de 
fotoemisores. 

Además del comando "lance" que puede presio- 
narse varias veces durante la misma jugada para tratar 
de lograr mejor puntaje, existe también un par de in- 
terruptores momentáneos de contacto, El primero, 
"Jugada", tiene la finalidad de informar al circuito pro- 
piamente dicho que la jugada, que puede estar for- 
mada por varios lances, ha terminado. El otro interrup- 
tor, “reciclado”, dispone el circuito para otro partido. 

Vimos algunas de las características del juego y 
presentaremos el circuito, pero la emoción del juego 
no puede describirse con palabras ¡Hay que jugar! Y 
para eso tenemos que construir el “aparatito” pues, 
por lo que sabemos, no existe en el comercio 

Por lo tanto...,manos a la obra que les esperan 
buenos momentos de diversión! 


EL CIRCUITO 


El diagrama esquemático completo del JUEGO DE 
LA REACCION se ve en la figura 1, destacándose los 
sels circuitos integrados que se usan, tres de los 
cuales son de tecnología CMOS, que asocia bajo 
consumo con un gran margen de la tensión de 
alimentación; los Cl restantes son los conocidísimos 
555 para los que tampoco importa mucho el valor de 
la tensión de alimentación. 

Como toda descripción que se precie, nosotros 
también haremos primero la de la fuente de alimen- 
tación que es de tipo bien simple. La rectificación de 
la tensión c.a. presente en el secundario del transfor- 
mador T1, figura 1, es de onda completa: el capacitor 
electrolítico C6 filtra esa tensión obteniéndose un 
valor alrededor de 8,5 volts c.c. en salida, con lo que 
el fotoemisor D16 emiteluz, indicando la operación de 
la misma por la simple conmutación del interruptor 
CH4 que puede estar asociado al potenciómetro P1. 
Este procedimiento no se adoptó en nuestro pro- 
totipo; tampoco tiene el conjunto R13-D16 pues el 
mismo indicador del aparato cumple esa finalidad, 
como veremos. 

Pues bien, en cuanto se haga presente la tensión 
continua, tanto el capacitor C3 como el CA inician el 
proceso de carga, surgiendo en la entrada R 
('reset”:reciclado) de los integrados C.!.3 y C 1.4, un 
pulso de suficiente amplitud para reciciarios. Así, se 
llevanlas salidas 00 a Q3 de C.1.4 al estado de reposo 
(nivel lógico bajo: tierra o masa) con lo que el decodi- 
ficador para slete segmentos (C.!.16) se ve obligado a 
presentar el nivel alto (nivel H: aproximadamente + 
Vec) en sus salidas, exceptola g. y el indicador digital 
M.D.1 presentará el número decimal *0" (cero) que 
caracteriza el estado de reposo y al mismo tiempo 
indica que el aparato fue conectado. Eso hace que el 
conjunto R13-D16 no sea necesario, como ya ha- 
bíamos dicho. Cabe a R12 limitar la corriente circu- 
lante por cada segmento del indicador, a fin de 
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resguardarlo. En verdad no hay necesidad de esa 
resistencia limitadora pues el decodificador C.!.6 
puede excitario directamente, siempre que la tensión 
de alimentación no sea superior a 9 volts. pero como 
dice el refrán:*. ..más sabe por viejo...” 

La cargadelos capacitores C3 y C4 también recicla 
C.1.3 y, porque está en reposo, su salida Q0 esla única 
que presenta un nivel H, que caracteriza el estado de 
reposo de esa decena contadora/decodificadora 
para el sistema decimal. Ahora bien, si las demás 
salidas de C.13 se encuentran en L (nivel bajo), nin- 
guno de los totoemisores D1 a D9 se polariza y porlo 
tanto no emiten luz. Los nueve diodos electroluminis- 
centes son los responsables de la columna a la que 
nos referimos al principio, o sea los puntos que se 
obtendrán en las jugadas 

La entrada “Reciclado” (pin 4) de C.I.5, un 555 
funcionando como oscllador, se encuentra a tierra 
gracias al nivel lógico L, proporcionado tanto por la 
salida Q0 como Q3 de C.!.4 y por la resistencia R11. 
Note que D1 1 no conduce pues no recibe polarización 
de su ánodo. Debido a eso la salida, pin 3, de C.!.5 
presenta un potencial nulo respecto de tierra, y la 
chicharra CIG.1 quda*muda”, o el parlante, en el caso 
de que selo utilice en sustitución de la microchicharra, 
que apareció hace poco en el mercado y por ese 
motivo puede resultar difíci de adquirir. Si este tuera 
el caso, ellector deberá sustituir C5 por C1” y disponer 
el conjunto C2-FTE1, obteniendo resultados simila- 
res. 

C.1.1, otro 555 en la configuración clásica estable 
(oscilador) se encuentra inhibido por la salida del C.!.2 
(¡otro 555!) de manera que no se verifican las oscila- 
clones de salida que se constituyen en los pulsos de 
cadencia para C.! 3: figura 1 


C.1.2, como monoestable, permanecerá en reposo 
hasta el momento en que se presione CH1 (interruptor 
"lance”), en ese momento, su salida (terminal 3) 
asume el nivel H (estado alto durante cierto intervalo 
establecido por la red R2-C1 o durante el tiempo que 
se mantlene presionado CH1, si este tiempo es mayor 
que el de periodización; C.!.2 y los componentes 
asociados evitan el "bounce* (antirrebote) ofrecido 
por los interruptores mecánicos, proporcionando en 
la salida una señal digital impia” 

SiC.1.1 está habilitado, comienzan las oscilaciones 
cuya frecuencia puede variarse mediante el po- 
tenciómetro P1 ("control de velocidad”). Esa señal 
digital se aplica a la entrada cadenciadora de C.1.3; en 
cada transición ascendente de esa señal, la decena 
contadora C.!.3 incrementa una unidad, o sea: en la 

primera transición ascendente la salida Q1 deberá 
asumir el nivel alto polarizando el fotoemisor Di que 
emite luz: la corriente circulante es limitada por la 
resistencia R6; con el sgundo pulso de cadencia llega 
el momento en que apenas D2 emite luz; en el tercer 
flanco ascencente de la señal cadenciadora, aplicado 


en el pin 14, se encenderá únicamente D3 y así su- 
cesivamente hasta que se retire el contacto que re- 
sulta de oprimir CHA. 

Vimos que podemos "encender" el LED que más 
nos convenga (por cierto el de "mayor valor”). Para 
eso sólo es necesario tener agilidad y reflejos al 
oprimir CH1 que por razones obvias, debe ser de 
buena calidad 

Si ahora se presionara por un instante CH2 (ju- 
gada”) se aplica el potencial de alimentación a la 
entrada de reciclado de C 1 3 (vea que ese potencial 
no se aplica al pin 7 de C.!.4 debido ala presencia del 
diodo de bloqueo D10). Ese potencial recicla la de- 
cena contadora y la salida O0 asume el nivel H como 
la primera vez (estado de reposo) sólo que en ese 
caso se aplica una transición ascendente (de L hacia 
H) en la entrada dal reloj] de la decena contadora (en 
el binario) C.14 que aumentará en una unidad su 
contenido (orlginalramente cero). Las salidas pasan 
entonces a exponerlo siguiente: L,L,L y H, respectiva- 
mente Q3, Q2, Q1 y Q0, que corresponden al número 
binario0001 que es *traducido”, para siete segmentos, 
por el decodificador C.!.6 Sus salidas a y b del indica- 
dor que proporcionará algo semajante a lo que apa- 
rece en la figura 2, esto es el dígito decimal *1” (uno) 


igura 2 IAE 
Figura 2 n e » 


El lector seguramente ya se dio cuenta que D12, 
figura 1, seencuentra inversamente polarizado (salida 
Q0 de C1 6 en el nivel H); la mismo no ocurre con D13 
(Q3 en L) que asegura la inhibición del oscilador de 
audio mediante el pin 4 de C.1.5. 

El “juego” se repetirá de la misma manera en las 
próximas jugadas, ya que el indicador irá mostrando, 
unaa una, la cantidad de jugadas efectuadas llegando 
a presentar el guarismo decimal *9” (última jugada) 
que en el sistema binario se representa con 1001 
(léase uno-cero-cero-uno) o por HLLH en función de 
los niveles de tensión. Ahora se tiene Q3 = Q0 = H 
(salidas de C.1.4) que suprime la conducción de los 
dlodos D12 y D13, conlo que se anula la puesta a tierra 
de la entrada recicladora del oscilador de audio (C.1.5 
y componentes asociados) que pasa a proporcionar 
una señal rectangular en su salida de frecuencia es- 
tablecida por la red R8-R10-C5 (o R8-R10-C1” si éste 
fuera el caso). La chicharra puede emitir sonido o no, 
obteniéndose el efecto *bip bip”; en el caso de utili- 
zarse altoparlame como sustituto de la chicharra, 
tendremos un tono continuo que informará a los 
“depontistas” que se agotaron las jugadas de un 
competidor 
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Las cosas seguirán así hasta el instante en que se 
presione el interruptor de "reciclado" (CH3) que 
ponirá a C.13 y a C.14 en reposo, y este último, 
indirectamente, inhibirá el oscilador de audio, ya que 
las salidas Q0 y Q3, ahora en nivel bajo junto con Q1 
y Q2 se encargan de poner a tierra el pin 4 de C.1.5. 
Después de esto, el circuito está listo para iniciar una 
nueva partida o un nuevo juego. 

Analicemos ahora lo que ocurre cuando en un 
momento dado el jugador, por descuido, deja que D9 
emitaluz. Cuando Q9, asume el nivel H, la entrada CE 
("clock enable”: habilitación del cadenciador ) recibe 
ese estado lógico imposibilitando que los pulsos 
subsiguientes originados en C.l.1 sean interpretados 
por C.!.3 que persistirá en ese estado (Q9 = H) aunque 
se intentara mediante CH1 (lance”). 

El simple presionar CH3 ("reciclado") "limpia" los 
contadores C.I.4 y C.1.3 (la salida Q0 de este último 
asumirá un potencial cercano al de alimentación) y 
como se retiró el potencial de Q9, el "bip bip" cesará 
para que pueda iniciarse una nueva partida o juego, 
según el caso. 

Como vemos, el circuito no tiene nada de com- 
plejo. ¡Por el contrario! Es de concepción relativa- 
mente simple y utiliza, lo que es importante, material 
de fácil adquisición en el mercado especializado. 


EL MONTAJE 


Para un circuito simple...iun montaje simple! Es 
justo lo que ocurre en este caso. El lector no necesita 
confeccionar la placa del circuito impreso: existe en el 
mercado. 

Los datos que se proporcionan son los de nuestra 
experiencia, adquirida en el montaje de nuestro pro- 
totipo; el lector deberá tomarlas como mera orlenta- 
ción, sobre todo las informaciones concemientes a la 
parte mecánica desarrollada en este caso. 

Lo primero que hay que hacer es adquirir TODOS 
los componentes que figuran en la lista de materiales 
para no tener que dejar de soldar alguno, por ejemplo 
un resistor, que acabará dejando para el día siguiente 
y seguramente olvidará comprar. Con las ansias de 
ver funcionar el aparato lo conectará y, por supuesto, 
no funcionará. 

La placa del circuito impreso, del tipo semiter- 
minada, se corta como muestra en lafigua 3, donde en 
la posición vertical tenemos exactamente 51 "agu- 
jeros” y en el sentido horizontal, nada menos que 33. 

Esa misma figura indica dónde deben inter- 
rumpirse las líneas o filetes así como los agujeros que 
deben agrandarse a 5/32” (aproximadamente 3.9 
mm) para poder pasar un tornillo de 1 /8* aproximada- 
mente 3 mm) sin mucho esfuerzo; esa media docena 
de agujeros son destinados a fijar el transtormador a 
la placa (agujeros A y B) y los otros para sujetar la 
placa a la caja plástica en las “torres”, también de 
plástico, elaboradas especialmente para ese fin. 


Esas 65 interrupciones deben hacerse con herra- 
mienta especial o, enausencia de ésta, utilizando una 
slerra especial para cortes en metal; también puede 
usarse un punzón de*punta bien aflada. De cualquier 
manera, debe tenerse mucho cuidado para que las 
rebarbas de cobre, provenientes de los « 

coloquen en cortocircuito a dos o más filetes 
mala idea pasar la punta de una tijera por el espacio 
existente entre los hletes 


nes, no 


no es 


esta proceso sa 


pues con 


eliminan las malditas rebarbas 
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La figura 4 presenta la distribución de los compo 
nentes en esa placa semiterminada. Para evitar 
confusión y obterner la mejor disposición, el lector 
debe empezar el montaje propiamente dicho insta 
landoel transformador, utilizando para ello tornillos de 
1/8"x3/8' y las tuercas correspondientes; a partir de 
ahí debe soldar todos los zócalos de los integrados 
obedeciendolos cortes realizados antes en la placa y 
5iguiendo al diseño de la figura 4 

Después tendrá que empezara soldar (ahora sí) los 





l 


66 


alambres de interconexión (straps”) orientándose, 
cuando sea posible, por las posiciones de los seis 
zócalos para el circuito Integrado. Note que algunos 
"straps” se presentan punteados en la placa, es decir 
que la soldadura se efectúa sólo del lado cobreado de 
la placa lo que facilita la tarea del armador 

Los componentes se sueldan después, teniendo 
en cuenta que todos ellos, excepto R5, R9, R13 (op 


CS 
e 


—, 


tativo), VC3, C4, C5 y los diodos de bloqueo, se insta- 
laron obedeciendo una mecánica vertical, es decir*en 
pie”. La microchicharra se tijó en la placa mediante un 
par de alambres rígidos y bien estirados, cuyos extre- 
mos se soldaron a la placa: vea figura 4. 

Una vez terminado el montaje parcial de esa placa, 
se pasa a la segunda placa en la que se instalarán los 
nueve fotoemisores, D1 a D9 (figura 1). De la misma 


Figura 4 





























Figura $ 


O O 0.0.0.0. 0d. 0: UE 3 


n 9 1 e á 2 D 


Figura 6 


forma que la anterior, esta placa debe tenerlos filetes 1%) La placa de los nueve LEDs se conecta, punto 
interrumpidos en las posiciones que se indican enla  porpunto, conla principal a través de los agujeros 
figura 5, ya que los agujeros G y H, de no menosde a,b. c.d. ef gh! yt (figura 6) a los agujeros 
1/8" de diámetro, sedestinan ala fijación de esta placa  respecivos a, b, £. ...1. señalados en la figura 4. 
a la tapa de la caja. ¡Cuidado con cambiar las cosas! 

Los nuevefotoemisores de colorrojose sueldanen 2”) Se procede en forma similar con la placa que 
esa placa según lo establecido en la figura 6. Caben Contiene el indicador (figura 9) sólo que en este 
las observaciones siguientes: caso se emplean los ocho agujeros, |, k,], m,.n..9, 

- los LEDs deben quedar separados del plano de Ry Y señalados enla figura 4; en caso de duda vea 
la placa unos 6 a 8 mm como lo muestra la figura 7en — lafigura 10 que identifica los segmentos del indica- 
la que también aparecen identificados los terminales dor FNDS60 
de los fotoemisores, A es el ánodo y C el cátodo. 


- esos componentes se disponen del lado co- 
breado de la placa como muestra la figura 7 
LED 
Figura ? 


PLaca 
(LADO COBARLADO! 
La tercera y última placa, también del tipo semiter- 
minada, se destina a la fijación del indicador digital 
M.D.1 (figura 1). La figura 8 muestra dónde deben 


interrumpirse los filetes, y la figura 9 presenta la 

disposición del indicador en la placa Figura 8 Figura 9 
Después se cortan 26 trocitos de cable rígido de 

longitud no menor de 10 cm, con los que se unirán las Una vez interconectadas las dos placas a la placa 

dos placas más chicas a la placa principal, asícomo Principal, debemos proceder a instalar los tres inter- 

los interruptores y el potenciómetro como se indícaen  "UPotres de presión (pulsadores) y el potenciómetro 

los pasos a seguir: cuyo eje cursor debe cortarse de forma de tener una 
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Note el lector que en nuestro prototipo no se instaló 
el D16 (figura 1), pero el resistor R13 soldado a la 
placa, ya dejó preparado el terreno pues tal vez en el 
futuro lo instalemos, lo que es bien simple: basta 
interconectar los puntos X e Y (figura 4) al ánodo y a! 
cátodo, respectivamente, del LED. 

Utilizando un rotulador tipo "Dymo", o *"Rotex" o 
similar, o empleando letras autoadhesivas, fijamos al 
lado de cada uno de los ocho fotoemisores D1 a DB 
(figura 13) valores numéricos cualesquiera, unos 
positivos y otros negativos, empezando siempre por 
los positivos. Una sugerencia es la siguiente: 10, 20, 
30, 40, -10, -20, 50 y -30 para DI a D8 respectivamente 
según se ve en la figura 13. Nada impide utilizar varias 
de esas cintas con valoresdiferentes, con eso el juego 
se torna más dinámico y evita que los jugadores se 
“envicien* 

Usted puede utilizar la misma técnica para identifi- 
car los interruptores "LANCE”, "JUGADA" y *RECI- 
CLADO" 

COMO SE JUEGA 


Una vez conectado el aparato, aparecerá en el 
indicador el valor decimal *0" ylos nueve fotoemisores 
Dt a D9, figura 13, estarán apagados indicando que 
todo está bien. Si no sucediera así. presione CH3 

Ubique el cursor de P1 inicialmente en la posición 
media y haga su "lance" apretando un instante CH 1; si 
el punto obtenido no fuera de su agrado, apnete el 
"LANCE" tantas veces como crea convenlente, pero 
nunca permita que el fotoemisor D9 (figura 13) emita 
luz: | porque entonces habrá perdido el juego ! 


Presione el interruptor CH2 (JUGADA?) y verá que 
en el indicador aparece el valor *1* y el fotoemisor (D1 
aD8) que estaba encendido, se apagará. Es obvio que 
antes de eso usted ya habra anotado los puntos 
obtenidos en la jugada: es justamente el valor nu- 
mérico asociado al LED que se encendió último, antes 
de preslonar CH2. 

Repita el procedimiento ocho veces más, pro- 
curando siempre obtener el puntaje mayor. Luego 
presione, por novena vez, el interruptor "JUGADA" y 
el indicador mostrará el número 9 y sonará la chi- 
charra indicando alos rivales que usted ya hizo todas 
las Jugadas. Un rival repetirá el prcedimiento, pro- 
curando lograr mayor puntaje que el suyo, esto es, 
una suma mayor de la que obtuvieron los competi- 
dores antelores. No es necesario decir que cuando se 
han terminado los lances de un competidor hay que 
apretar el interruptor CH3 (RECICLADO”) para que 
aparezca el cero en el indicador. 

Si durante una jugada usted, accidentalmente, 
hace que sa encienda D9, sonará la alarma dando por 
terminada su participación en el juego. ¡ usted perdió! 
En esas circunstancias hay que oprimir CH3 para 
iniciar el nuevo partido. 

¿Qué? ¿Usted ya es un campeón? ¡No se haga 
problema! Haga el juego más difícil moviendo el 
cursor del potenciómetro en el sentido de las agujas 
del reloj. 

Las reglas del juego expuestasaquí no son rígidas. 
¡Lejos de eso! Sólo aportan los elementos para que el 
lector, ingenioso como es, pueda crear sus propias 
reglas. 


LISTA DE MATERIALES 


CHOI? y CIS - circuitos integrados 355 

CI3 - circuito integrado CMOS 401 7 

CIA - circuito integrado CMOS 4515 

CI - circuito integrado 451] 

MDI -mostrador “display Sigttal a ¡eds END5S60 

D! 0 D9 - leds rojos. tamaño grande - cualquier tipo 
sirve. 

DIVaDI13 - diodos IN914 o equesvalentes 

DIA, DIS - diodos rectificadores 1N400] 
ete 


1N4002, 


- cualquier 


D16- led rojo foptarivo! tamaño grande 
upo srve. 


RIR2-10k x 1:8W marrón, negro, naranja) 

R3/RY-1,2k x 1/8W (marrón, rojo. rojo) 

RA. R5S.R7- 100k x 1:8W (marrón, negro, amarilio) 

RÁ. 47TOR x 1/4W [omarillo, violeta, marrun! 

RE. 47k x 1/8W [amarillo, violeta, naranja; 

RIO. 15k x 1/SW (marrón, verde, naranja! 

R1I- 560R x ]/S8W (verde, azul, marron; 

R12- 220R x 1/2W (rojo, rojo, marron / 

R13- 470R x 1;/8W (amarillo, violeta, marron) - opta- 
tivo [ver textos. 
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YI - potenciómetro lineal de 150k 

C!,C2- 1pF x 16V - electrolítico 

(3, 04 - 0,1pF poliéster, 

CS - 4,7pF x 16V - electrolítico 

C6- JOOOUF x 16V - electrolítico 

CI? 0,1 HF - poliéster (optativo, ver texto). 

(C2* 0,68pf - poliéster (optativo, ver texto). 

Tl - transformador: red para 6 + 6 bajo 250 mA. 

PI - fusible (400mA) y respectivo portafusible de 
rosca, 

CH] a CH3 - interraptores (de roscaj de contacto mo- 
mentáneo tipo NA 

CH4 interruptor simple (de palanca) del tipo conec- 
ta/desconecta. 

CI] microchicharra para YY o altopariante de 2” 
(ver texto) 

Varios: zócalos para los CI, placas de circuito impreso 

del tipo semacabado, caja de 1530x100x50mm, (lar: 

go, ancho y alto), 2 tornillos de 1/8" x 3/8”, 4 torni 

llos de 1/8 x 1", 6 tuercas para los tornillos, 4 torni- 

llos autorerrajantes de 18”. perílla para cl potenció- 

metro. 3 metros de alambre rigido, solía »ra. cto. 


Note el lector que en nuestro prototipo no se instaló 
el D16 (figura 1), pero el resistor R13 soldado a la 
placa, ya dejó preparado el terreno pues tal vez en el 
futuro lo instalemos, lo que es bien simple: basta 
interconectar los puntos X e Y (figura 4) al ánodo y a! 
cátodo, respectivamente, del LED. 

Utilizando un rotulador tipo "Dymo", o *"Rotex" o 
similar, o empleando letras autoadhesivas, fijamos al 
lado de cada uno de los ocho fotoemisores D1 a DB 
(figura 13) valores numéricos cualesquiera, unos 
positivos y otros negativos, empezando siempre por 
los positivos. Una sugerencia es la siguiente: 10, 20, 
30, 40, -10, -20, 50 y -30 para DI a D8 respectivamente 
según se ve en la figura 13. Nada impide utilizar varias 
de esas cintas con valoresdiferentes, con eso el juego 
se torna más dinámico y evita que los jugadores se 
“envicien* 

Usted puede utilizar la misma técnica para identifi- 
car los interruptores "LANCE”, "JUGADA" y *RECI- 
CLADO" 

COMO SE JUEGA 


Una vez conectado el aparato, aparecerá en el 
indicador el valor decimal *0" ylos nueve fotoemisores 
Dt a D9, figura 13, estarán apagados indicando que 
todo está bien. Si no sucediera así. presione CH3 

Ubique el cursor de P1 inicialmente en la posición 
media y haga su "lance" apretando un instante CH 1; si 
el punto obtenido no fuera de su agrado, apnete el 
"LANCE" tantas veces como crea convenlente, pero 
nunca permita que el fotoemisor D9 (figura 13) emita 
luz: | porque entonces habrá perdido el juego ! 


Presione el interruptor CH2 (JUGADA?) y verá que 
en el indicador aparece el valor *1* y el fotoemisor (D1 
aD8) que estaba encendido, se apagará. Es obvio que 
antes de eso usted ya habra anotado los puntos 
obtenidos en la jugada: es justamente el valor nu- 
mérico asociado al LED que se encendió último, antes 
de preslonar CH2. 

Repita el procedimiento ocho veces más, pro- 
curando siempre obtener el puntaje mayor. Luego 
presione, por novena vez, el interruptor "JUGADA" y 
el indicador mostrará el número 9 y sonará la chi- 
charra indicando alos rivales que usted ya hizo todas 
las Jugadas. Un rival repetirá el prcedimiento, pro- 
curando lograr mayor puntaje que el suyo, esto es, 
una suma mayor de la que obtuvieron los competi- 
dores antelores. No es necesario decir que cuando se 
han terminado los lances de un competidor hay que 
apretar el interruptor CH3 (RECICLADO”) para que 
aparezca el cero en el indicador. 

Si durante una jugada usted, accidentalmente, 
hace que sa encienda D9, sonará la alarma dando por 
terminada su participación en el juego. ¡ usted perdió! 
En esas circunstancias hay que oprimir CH3 para 
iniciar el nuevo partido. 

¿Qué? ¿Usted ya es un campeón? ¡No se haga 
problema! Haga el juego más difícil moviendo el 
cursor del potenciómetro en el sentido de las agujas 
del reloj. 

Las reglas del juego expuestasaquí no son rígidas. 
¡Lejos de eso! Sólo aportan los elementos para que el 
lector, ingenioso como es, pueda crear sus propias 
reglas. 


LISTA DE MATERIALES 


CHOI? y CIS - circuitos integrados 355 

CI3 - circuito integrado CMOS 401 7 

CIA - circuito integrado CMOS 4515 

CI - circuito integrado 451] 

MDI -mostrador “display Sigttal a ¡eds END5S60 

D! 0 D9 - leds rojos. tamaño grande - cualquier tipo 
sirve. 

DIVaDI13 - diodos IN914 o equesvalentes 

DIA, DIS - diodos rectificadores 1N400] 
ete 


1N4002, 


- cualquier 


D16- led rojo foptarivo! tamaño grande 
upo srve. 


RIR2-10k x 1:8W marrón, negro, naranja) 

R3/RY-1,2k x 1/8W (marrón, rojo. rojo) 

RA. R5S.R7- 100k x 1:8W (marrón, negro, amarilio) 

RÁ. 47TOR x 1/4W [omarillo, violeta, marrun! 

RE. 47k x 1/8W [amarillo, violeta, naranja; 

RIO. 15k x 1/SW (marrón, verde, naranja! 

R1I- 560R x ]/S8W (verde, azul, marron; 

R12- 220R x 1/2W (rojo, rojo, marron / 

R13- 470R x 1;/8W (amarillo, violeta, marron) - opta- 
tivo [ver textos. 


SABER ELECTRONICA - N" 7 





YI - potenciómetro lineal de 150k 

C!,C2- 1pF x 16V - electrolítico 

(3, 04 - 0,1pF poliéster, 

CS - 4,7pF x 16V - electrolítico 

C6- JOOOUF x 16V - electrolítico 

CI? 0,1 HF - poliéster (optativo, ver texto). 

(C2* 0,68pf - poliéster (optativo, ver texto). 

Tl - transformador: red para 6 + 6 bajo 250 mA. 

PI - fusible (400mA) y respectivo portafusible de 
rosca, 

CH] a CH3 - interraptores (de roscaj de contacto mo- 
mentáneo tipo NA 

CH4 interruptor simple (de palanca) del tipo conec- 
ta/desconecta. 

CI] microchicharra para YY o altopariante de 2” 
(ver texto) 

Varios: zócalos para los CI, placas de circuito impreso 

del tipo semacabado, caja de 1530x100x50mm, (lar: 

go, ancho y alto), 2 tornillos de 1/8" x 3/8”, 4 torni 

llos de 1/8 x 1", 6 tuercas para los tornillos, 4 torni- 

llos autorerrajantes de 18”. perílla para cl potenció- 

metro. 3 metros de alambre rigido, solía »ra. cto. 
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LUZ AUTOMÁTICA PARA 


GARAJE 


El circuito que proponemos en este artículo acciona tuna lampara hasta de 100W mediante un haz de luz inci- 
dente en un LDR. Si lo instala en el garaje o en la puerta de la casa, el lector accionará una lámpara (en el garaje, 
la terraza, etc.) cuando al llegar en el auto, la luz de los faros actúe sobre la célula sensible a la huz. Para mayor se- 
guridad y comodidad, el dispositivo apagará la lámpara después de unos minutos, el tiempo suficiente para que el 
conductor guarde el vehículo y entre en la casa. 


En la actualidad conviene 
ahorrar energía eléctrica y es un 
gasto dejar encendida una lám- 
para externa en la casa cuando 
salimos. Por otra parte, la falta 
de seguridad y lo incómodo que 
resulta entrar en la casa a Oscu- 
ras nos obliga a desperdiciar ho- 
ras de energía eléctrica. Para so- 
lucionar el problema damos 
aquí un circuito de luz noctur- 
na automática que emplea com- 
ponentes comunes, de fácil ad- 
quisición. 


El circuito 


El circuito es bastante simple 
y utiliza pocos componentes, 

Para facilitar la instalación y 
el montaje, que debe ser bien 
compacto optamos por no util:- 
zar un transformador. La dismi- 
nución de tensión de la red la 
efectúa un divisor resistivo for- 
mado por R1 y R2, que deben 
poder disipar una buena poten- 
cia (R1 = 10W y R2 = 1W) fi. 
gura 3. 


Para la rectificación y filtra- 
do se utilizan el diodo D1 y el 
capacitor C2 respectivamente, 

En la figura 1 damos una ta- 
bla para el caso de usar 110V 
como alimentación pues enton- 
ces debemos modificar los valo- 
res de los componentes que ¡n- 
tegran nuestra microfuente, 





110Y____|1220Y_____ 
1] aK7 x 1OW | EKG x 10W 
D1 1N400? 1400? 
ña2l 470Rx1w |270Ax1W 
C2|  470uF x25V| 470 1F x 25v 
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El circuito propiamente di- 
cho tiene un LDR como “cora- 
zón”, que controla (mediante la 
luminosidad del ambiente) la 
corriente de base del transistor 
Q1 que, a su vez, se encarga de 
cargar el capacitor C1, 

La descarga de C1 se hace 
mediante 02 y Q3 que forman 
una etapa Darlington de i¡mpe 
dancia muy alta de entrada. Es- 





FIGURA 3 


Alexandre Braga 


te circuito de descarga es el que 
determina el tiempo de opera- 
ción del aparato. 

En cuanto ocurre la descarga 
de C1 tendremos una tensión 
determinada sobre Rá4 y por 
consiguiente sobre la puerta del 
SCR, Cuando esa tensión llega a 
cero, el SCR deja de conducir y 
la lámpara se apaga. 

Variando el capacitor C1 
cambiamos el tiempo de opera- 
ción del circuito, que va desde 
unos segundos hasta horas. De- 
be escogerse ese valor según la 
aplicación y la necesidad de 
cada uno. En la figura 2 damos 
una tabla con algunos valores de 
C1 y los tiempos respectivos 
(aproximadamente). 





C1 | TEMPO 
ut 1 0 27 min 
10uF 3 10 mm 
22, 9 10 rim 
27,F 19 35 min 
FIGURA 2 


El potenciómetro P1 regula 
la sensibilidad del circuito, es 
decir la cantidad de luz necesa- 
ria para que la lámpara se en- 
cienda, El ajuste debe hacerse 
según el lugar en que se instale 
el aparato. 

En la figura 3 tenemos el dia- 
grama esquemático completo. 


Montaje 


Es simple pero se recomienda 
hacerlo sobre placa de circuito 
impreso. Por el hecho de traba- 
jar con los 110 0 220V y que el 
circuito no está aislado de la 
red, es inconveniente el uso de 
puente de terminales. 
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FIGURA 4 





Como en todo montaje se 
debe prestar atención a la pola- 
ridad de los capacitores electro- 
líticos, los diodos y el SCR. 

En la figura 4 tenemos la pla- 
ca del circuito impreso sugerido 
para este montaje. 


Prueba y Uso 


Para verificar el funciona 
miento del aparato, haga la co- 
nexión de la lámpara y conecte 
la alimentación. 
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Coloque el potenciómetro P1 
en la posición de menor resis- 
tencia y deje el LDR en contac- 
to directo con la luz ambiente: 
debe encenderse la lámpara. 
Ahora haga que el LDR quede 
en la oscuridad: después del 
tiempo fijado por el capacitor 
C1 la lámpara deberá apagarse. 

Para instalarlo en el lugar de- 
finitivo procure fijar el LDR de 
modo que no quede sometido a 
¡luminación directa pues enton- 


ces la lámpara permanecerá en- 
cendida, 

Ajuste el potenciómetro P1 
de modo que el circuito dispare 
con la luz de los faros del auto 
y no con la luz del ambiente. 

En la figura 5 hacemos una 
sugerencia para la instalación 
del circuito: accionando el inte- 
rruptor, la lámpara encenderá 
normalmente. Con el interrup- 
tor desconectado tendremos el 
aparato listo para funcionar, 


LISTA DE MATERIALES 


Q1, 02 - BCS48 o equivalentes - 
transistores NPN de uso general 
Q3- TIP31 

SCR - MCR 106-4 

DI - 1N4007 - diodo de silicio 

(1 - Capacitor electrolítico de 16V - 
ver texto 

C2 - 470 Fx 25V - 


clectrolínco 


capacitor 





SS) MDF YA 5 a [| ib 2 ABE 
cUrso de erecirómica 


En el próximo número: 


SABER ELECTRONICA - N* 7 


P! - potenciómetro de 20k 

LDR - LDR común 

RI1I-SKÓ x 10W - resistencia 

R2- 2700 x IW- resistencia 

R3- 1k x 1/8W - resistencia 

R4- 2K2 x 1/4W - resistencia 

RS- 1IKx 1/8W - restencia 

Varios: placa de circuito impreso, 
alambres, caja para el montaje, etc 


LECCION 8: RESISTENCIA ELECTRICA 
* Resistencia y resistividad 
Unidad de resistencia 
¿Para qué sirve la ley de Ohm? 
Experiencias y Tablas 
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Curso ale 
ectrónica 


RESUMEN DE LA LECCION ANTERIOR: 


En Jajección anterior vimos que la corriente al pasar pordetermnados maternales puede producir efectos. En un caso vimos el efecto 
térmico que consiste en la conversión de energia eléctrica en calor que calienta el cuerpo. Vimos también el efecto luminoso, una especie 
de consecuencia del efecto térmico, cuando además de calor, ía electricidad produce luz Las aphcaciones prácticas de estos efectos 
aparecen en dispositivos Civorsos como lámparas, calefactores, canillas eléctricas, soldadores, etc Pero no vimos aún todos los efectos 


de las corrientes. En esta lección continuamos con sy estudio 


Lección 7 


LOS EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA (11) 


Los efectos que vimos corresponden al pasaje de 
corriente por medios conductores metálicos. Pero 
estudiamos que otros medios pueden conducir la 
corriente además de los metales ylos gases. En estos 
casos pueden aparecer efectos nuevos y en especial 
uno que se manifiesta siempre que haya corriente. 
Esos efectos se aprovechan en dispositivos nuevos, 
algunos de gran aplicación en electrónica. En esta 
lección estudiaremos el efecto químico de la corriente, 
el efecto magnético y el efecto fisiológico. El trata- 
miento matemático de algunos de estos efectos será 
de gran importancia para el futuro proyectista de 
aparatos electrónicos. 


7.1. El efecto químico de la corriente 

Cuando estudiamos los conductores (lección 3) 
vimos que determinadas sustancias cuando se 
disuelven en agua pueden originar cargas capaces de 
transportar electricidad. Esos conductores. denoml- 
nados soluciones iónicas, como el agua y la sal, al 
conducir la corriente eléctrica manifiestan cienos 
fenómenos producidos 

Debemos entonces distinguir dos tipos de fe- 
nómenos: los físicos y los químicos. 

Sedice que ocurre unfenómeno físico cuando no se 
altera la naturaleza de la materia que lo manifiesta. 
Cuando calentamos un pedazo de hierro tenemos un 
fenómeno físico, pues tanto frío como caliente, el 
material es hierro. 


En un fenómeno químico se produce la alteración 
de la naturaleza de la materia. Cuando algo se quema, 
por ejemplo, antes tenemos madera y después tene- 
mos cenizas y gases de naturaleza completamente 
diferente. (figura 1) 





MADERA 
[CAMBONO 1 


figura 1 


¿Qué tipo de alteración puéde ocurrir cuando una 
corriente eléctrica pasa por una solución conductora? 

Podemos tomar como ejemplo el caso más impor- 
tante que es la electrósis del agua. 

Sl agregamos al agua pura un poco de ácido 
sulfúrico (H,SO 4) el agua se vuelve conductora. (figura 
2). 

Conectando dos alambres a esa solución de ma- 
nera que mediante una batería podamos hacer circular 
corriente, notaremos que ocurre un fenómeno de 
naturaleza química 





figura 2 


Enlos extremos pelados de los alambres aparecen 
burbujas de gas que se desprenden. Podemos reco- 
ger las burbujas en tubos invertidos como muestra la 
figura 3. 

Analizandolos gases recogidos, veremos que en un 
tubo tenemos hidrógeno (H,) y en el otro, oxigeno 
(O.). 

2De dónde sale el gas? 


TUBOS IMWEATIDOS 





ONES DE CROMO ¿Cri SE DEPOSITAN SOBNE 
LA LLAVE CROMANDOLA 


tiaura 4 


de metal sobre un cuerpo unido al polo negativo de una 
batería. 

La solución que se emplee depende del material 
(meta!) que se quiere depositar, como por ejemplo el 
níquel (caso del niquelado) o el cromo (para el 
cromado) o el oro (para el dorado) etc 





ES DESMUDOS ¡EM LA PRACTI 
ES MEATESPARA 


ALAMBA 
BE DEBEN USAN 
QUE EL GAS LIBERADO MO LOS ATAQUE ; 


figura 3 


Por la proporción de los gases que recogemos 
vemos que tenemos doble volumen de hidrógeno 
respecto del volumen de oxígeno. ¿Qué sustancia 
tiene en su composición el hidrógeno y el oxígeno en 
la proporción de 2 a 1 que no sea el agua? 

Lo que ocurre entonces cuando pasa la corriente 
eléctrica es la separación delos elementos que forman 
el agua, o sea la descomposición del agua según la 
ecuación química: 


En la electrólisis del agua ocurre la separación de 
sus componentes. El ácido sultúrico permanece inal- 
terado, sirviendo sólo para movilizar las cargas qua 
forman la corriente. 

Otro fenómeno en que se manifiesta el efecto 
químico de la corriente es la galvanoplastia 

Enla figura 4 se muestra de qué modo una corriente 
eléctrica puede usarse para depositar una fina película 


7.2. El efecto fisiológico 


Podemos decir que nuestro cuerpo es una solución 
conductora. En él existe un medioacuoso con muchas 
sales minerales disueltas. 

Por otra parte, nuestro sistema nervioso tunciona 
sobre la base de corrientes eléctricas que llegan al 
cerebro y parten de él, trayendo y llevando informa- 
ciones 

Las células nerviosas, cuyo aspecto se muestra en 
la figura 5, son las que conducen los impulsos nervio- 
50s 

Los impulsos entran por terminaciones denomina- 
das dendritas y salen por una terminación llamada 
axón. Una verdadera red de células de este tipo in- 
forma al cerebro sobre todo lo que pasa en nuestro 
cuerpo. Son nuestros sensores eléctricos. 

Podemos tomar un caso Imaginario para describir 
al funcionamiento del sistema nervioso: 


AXOM 


DEMORITAS (ENTRADA | SALIDA 


figura 5 


Supongamos que sin darse cuenta usted apoya la 
mano sobre un cigarrillo encendido. (figura 6). 

El calor generado, que puede quemanie la piel, es 
detectado por una terminación nerviosa que se en- 
carga de transmitir al cerebro una señal de peligro 
Esta señal pasa por una serie de nervios hasta llegar al 
cerebro que es la "central de procesamiento” de las 
informaciones, llegando al departamento *“compe- 
tente" que debe tomar la decisión sobre la acción a 
seguir en ese caso 
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figura 6 


Es evidente que la decisión es la de retirar la mano 
de ahí ¡porque la cosa está callente! Los impulsos de 
retorno ordenan contraer los músculos que mueven el 
brazo y la mano para retirarla del lugar y entonces se 
realiza la acción. 

En la práctica todo eso itoma solamente 1/10 de 
segundos! Vemos entonces que corrientes eléctricas 
llevan y traen las informaciones que hacen funcionar 
nuestro organismo 

Por supuesto que las corrientes que “vienen de 
afuera” pueden interferir fácilmente con el funciona- 
miento de nuestro organismo causando sensaciones 
desagradables, dolores y muerte. 

¡Es el caso del shock eléctrico! 

Cuando usted toca un alambre, una corriente puede 
circular a través del cuerpo, procurando, nor- 
malmente, llegar a tierra que se encuentra a un poten- 
clal más bajo. (figura 7). 

Diversos factores determinan la intensidad de la 
corriente, como por ejemplo el hecho de que la piel 
esté húmeda o no. 


Si la corriente fuera débil, la sensación es un 
hormigueo desagradable, que estimula el sistema 
nervioso. Si fuera muy fuerte puede producir dolor, 
quemaduras y lo que es peor: la muerte. Una corriente 
muy Intensa puede paralizar el sistema nervioso cauy- 
sando la muerte. 






RECORRIDO DE 
LA CORRIENTE 


figura 7 


Un hecho importante que puede suceder es la 
parálisis de la persona en el momento del shock. La 
persona no puede moverse y tiene la sensación de 
estar "pegada" al alambre y al aparato que produce el 
shock. Por otra pane, puede haber un fuerte estímulo 
que actúa sobre los músculos haciendo que éstos se 
contralgan odistiendan arrojandolejos ala persona. El 
individuo dirá entonces que fue rechazado violen- 
tamente por la electricidad. cuando en realidad fue el 
estímulo que produjo la distensión de sus músculos. 

La intensidad de la corriente que puede causar la 
muerte puede obtenerse con tacilidad a partir de las 
tensiones disponibles en la red local de alimentación y 
en muchos aparatos electrónicos. Debe tenerse sumo 
cuidado cuando se manejan esas fuentes de energía. 
Más adelante veremos cómo debe hacerse. 


7.3 El efecto magnético 


Un profesor dinamarqués de la escuela secundaria 
llamado Hans Christian Oersted observó que colo- 
cando una aguja imantada cerca de un alambre con- 
ductor, cuando se establecía la corriente en el conduc- 
tor la aguja se desplazaba tomando una posición 
perpendicular al alambre como se muestra enla figura 
8. 

Como deben saber los lectores (el tema se estu- 
diará profundamente más adelanto), las agujas iman- 
tadas procuran adoptar una posición determinada 


19 > E) — 





LLAWE 


según el campo magnético terrestre, dando origenala 
brújula (figura 9). 

El movimiento de la aguja imantada sólo revelaba 
que las corrientes eléctricas producen campos mag- 
néticos y también facilitaba el establecimiento exacto 
de la orientación de este campo, o sea su modo de 
acción. 


DRUNILA 

¡5£ OAIENTA LEGUN 
£L CAMPO MAGNÉTICO i 
DE LA TIFARAS 


1 1 


APUNTA MACIA EL FUR MAQMETICO + 
QUE ES EL NORTE GEOGRAFICO 


figura 9 


Como enel casodelos campos eléctricos podemos 


figura 8 





Para la corriente eléctrica que fluye en el conductor, 
verificamos que las líneas de fuerza lo rodean como 
muestra la figura 11. 

Representando con una flechala corriente que fluye 
del positivo hacia el negativo, tenemos una regla que 
permite determinar cómo se manifiesta el campo. 


a 1 


POLO NORTE 
, 4to0maF Co 


FOLO SUR 
MAGNETICO 


GRAN ¡Max 
UMAGINA RIO) 
EN EL INTERIOR 
/ DT LA TIFARA 


Con la flecha entrando en la hoja (corriente en- 


representar a los campos magnéticos por líneas de trando)laslíneas son concéntricas, con orientación en 
fuerza. En un imán, como se muestra en la figura 10, el sentido horario (sentido de las agujas del reloj) 


esas líneas salen del polo norte (N) y llegan al polo sur 
(S). 
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figura 10 
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figura 11 


Para la corriente saliendo, las líneas se orientan en 
el sentido antihorario. (figura 12). 

El hecho importante es que disponiendo, de mane- 
radeterminada, conductores recorridos por corrientes 
de formas determinadas, podemos obtener campos 
magnéticos muy fuertes, útiles en la construcción de 
diversos dispositivos 





COAMIENTE ENTRANDO COAMIENTE SALIENDO 


figura 12 
En la figura 13 mostramos algunos aparatos que 
funcionan aprovechando el efecto magnético de la 
corriente eléctrica. 





MOTOR ELECTRICO 


7.4 Cálculos importantes 


Es muy Interesante saber cómo suceden las cosas 
en términos eléctricos pero mucho más importante 
para el proyectista es saber calcular a qué intensidad 
de corriente ocurre el fenómeno. 

Para el efecto químico de la corriente existen dos 
leyes que nos permiten determinar la cantidad de 
sustancia liberada o depositada por una corriente 
eléctrica. Son las Leyes de Faraday para electrólisis y 
la galvanoplastia 


ta. Ley de Faraday 


Estaley establece que la masa de sustancialiberada 
en un electrodo durante una electrólisis, es propor- 
cional a la cantidad de cargas eléctricas (Q) que pasan 
por el electrolito (que es la sustancia conductora o sea 
la solución formada por el agua y una sustancia que se 
disocia en lones). 
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figura 13 





Recuerde 
- Una corriente eléctrica siempre genera un campo 


magnético. 


Nuestro recordatorio es importante pues nos indica 
que este fenómeno es el único que se manifiesta 
siempre. Basta que haya corriente, no importa dónde 
ni cómo para que exista un campo magnético aso- 
clado. 





La fórmula es 
m=K.0Q(71) 
Donde: m es la masa de sustancia liberada, 
O es la cantidad de cargas en Coulombs 
que pasa por la solución, 
K es el equivalente electroquímico de la 
sustancia que se calcula mediante la 
segunda ley de Faraday. 


2a. Ley de Faraday. 


La segunda ley establece que el equivalente 
electroquímico de una sustancia (k) es proporcional al 
equivalente químico que es la relación entre el peso 
atómico y la valencia o A/Z. La constante C que 
aparece en la fórmula tiene siempre el mismo valor. 


Esa constante está dada porla relaciónC - 1/Fen 
ta que F es la cantidad de carga que al pasar por la 
solución libera un equivalente dela sustancia deseada. 
Esa cantidad F equivale a 96.500 Coulombs y se llama 
"Faraday". 


Así ya podemos escribirla fórmula final para calcu 
lar la cantidad m de sustancia liberada 
QA 


AA 
96.500 . Z 


Donde: Q esla cantidad de cargas que pasa por la 
solución, 
A es el peso atómico de la sustancia li- 
berada. 
Z esla valencia. 


Vamos a dar un ejemplo de la aplicación de esta 
fórmula 


Ejemplo: 

¿ Cual es la cantidad de oxígeno liberada en una 
electrólisis en que una corriente de 2A circula durante 
1 minuto? 

En este caso comenzamos a calcular la cantidad 
total de carga. Para eso multiplicamos a la corriente 


por el tiempo: 


QO=1.t 
OQ = 2.60 
Q = 120 Coulombs 


Después, recordando que para el oxigeno Z = 2 y 
A « 16, aplicamos la fórmula: 


QA 
M= “96500 .Z 
m= 120.16 

96.500 . 2 
m = 1.920/293.000 
m= 0,00655 g. 


Como el lector puede percibir, la cantidad liberada, 
en peso, no es de las mayores. 


Aclarando dudas - 7 


"No entendí bien la ecuación química de des- 
composición del agua". 

-Cuando representamos un fenómeno químico lo 
hacemos mediante ecuaciones. 


En el caso de la descomposición del agua, se 
representa por: 


2H,0 2H, + O, 
Observemos lo siguiente: 


Del lado izquierdo tenemos la sustancia que "entra" 
enla reacción química, o seala que se coloca. Del lado 
derechotenemoslas sustancias que se separan con el 
signo LL] + ” 


Los coeficientes y subindices queaparecenencada 
sustancia (siempre representadas por sus símbolos) 
indican las cantidades. En una ecuación debe res- 
potarse la regía: la cantidad que entra es igual a la que 
sale (Lavolsler). Así es que “entramos* con dos 
moléculas de agua 2 H¿0. con un total de 2 moléculas 
de hidrógeno (4 átomos ya que hay un subíndice 2) y 
dos átomos de oxigeno (la falta de coeficiente indica 
que este es 1) .y salimos con las mismas cantidades' 

“¿Lo que mata en un shock eléctrico es la corriente 
o la tensión?” 


-Según ya vimos, la tensión es la causa y la corriente 
es un factor, No hay corriente, y por lo tanto no hay 
shock, sin que haya tensión. La corriente es realmente 
la que mata pues es la que produce el efecto que 
estudiamos, pero sólo existe si hay tensión 


EXPERIMENTOS QUE USTED PUEDE HACER 


Experimento 8 
Cómo hacer una electrólisis 


Usted puede hacer una electrólisis en su casa de 
manera muy simple. 

Enlafigura 14tenemos la posibilidad más simple, en 
la que se usan pilas. 

Pero las pilas "se gastan rápido” y para mayor 
economía, sobre todo para demostraciones en el aula 
o laboratorio, damos un circuito mejor a la figura 15. 

El "diodo" es un componente que quizá algunos 
lectores todavía no conozcan. Es un elemento impor- 
tante porque permite obtener corriente continua para 
la electrólisis a partir de la corriente alterna de la red. 
Use un diodo 1N4004 o 1N4007 y siga la posición de 
la banda 

La solución para la electrólisis se prepara colo- 
cando un poco de ácido sulfúrico (SO¿H,) por cada 10 
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gramos de agua destilada (en ultimo caso puede Respuestas al cuestionario de la lección anterior. 


usarse agua común). 

Después de conectar el aparato van a aparecer 
burbujas en los alambres indicando la liberación de 
oxigeno e hidrógeno. El oxígeno se libera en el polo 
positivo y el hidrógeno en el polo negativo. 


Cuestionario 


1. En un fenómeno químico ¿ocurre alguna 
alteración en la naturaleza de la materia? 

2. ¿Cuál es el gas liberado en el polo positivo en la 
electrólisis del agua? 

3. ¿Qué esla galvanoplastia? 

4. ¿Sobre qué sistema de nuestro cuerpo actúan 
las corrientes para producir el. shock? 

5. ¿Qué causa el shock: la tensión o la corriente? 

6. ¿Qué efecto descubrió Oorsted? 

7. ¿En qué posición, respecto de un conductor 
recorrido por una corriente, se orlenta una aguja 
magnetizada? 

8. ¿Cómo son las líneas de fuerza del campo 
magnético de un conductor recorrido por una 
corriente? 


1. El potencial disminuye a lo largo del conductor. 
2. En calor. 

3. Calefactores de ambientes, planchas, canillas 
eléctricas, etc. 

Para que no se queme el filamento. 

Thomas Alva Edison 

. Tungsteno. 

Lámparas de neón, lámparas incandescentes, 
lámparas de xenón. 


NO 





Intormación 


En la tabla 1 damos los equivalentes químicos de 
algunos lones. Y el factor K de la la. ley de Faraday. 

(Los signos + y - indican la carga y la valencia, es 
decir el número de cargas elementales transportadas 
por cada ¡on.). 

En la tabla 2 tenemos los efectos de la corriente 
eléctrica en el cuerpo humano 
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0,3108 
| 0,3297 
0,3387 
0,3672 
0,4975 
Es” 0,2077 NO, 0.542 
0,2388 Cu' 0,6590 


Fe”* 0,2895 Ag' 1,118 | 
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má ¡WILESIMOS Ok apartir? 


[ TABLA 2 





CIRCUITOS 3. INFORMACIONES 
LC mTA00n DE RUIDO PARA AUDIFONOS? 


En la recepción de ondas cortas a de estaciones con nivel de ruidos altos este circuito es excelente. El poten Y 
ciómetro Pl ajusta el nivel de audio. El audífono puede ser de baja impedancia si la salada del receptor es de baja Y 
impedancia. Para receptores con salida de alta impedancia, se debe aumentar el valor de R1 y R2 a 220R y P1 de 


be ser de 1k 
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